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Briefe аач е Redaktion! 


Aus dem Inhalt Auf die Stellungnahme des Herrn Dr. Laporte im Heft 5/52 der 


DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK erwidert Herr Dipl.-Ing. Stanek 


folgendes: 
SEITE 9 
Es ist zunächst für die Beantwortung der Frage der Richtig- 
Zum Geleit im neuen Jahre 1 keit zugeschnittener Größengleichungen völlig gleichgültig, ob 
Herr Dr. Laporte ausdrücklich entgegengesetzter Meinung zu 
Dipl.-Ing. Hans Begrich der von mir geäußerten Auffassung ist. Die Entscheidung liegt 


nicht bei seiner Meinung, sondern sie ist durch die Beantwortung 
der Frage zu klären: „Sind zugeschnittene Größengleichungen 
mathematisch und physikalisch vertretbar oder ist das nicht 
der Fall?“. Ich habe im Rahmen meines Hinweises darauf auf- 
merksam gemacht, daß diese Schreibweise von Herrn Prof. Wal- 


Das Fernsehen als jüngster Zweig des 
elektrischen Nachrichtenwesens 2 


W. Wunderlich 


Rationelles Strommessen 5 lot vorgeschlagen und in seinem Buch ‚Theorie der Schwach- 
АРАА stromtechnik‘“‘ sowie in seinem Aufsatz іп der elektrotechnischen 
Oberwellenmesser für die Nelzirequenz 6 Zeitschrift, Heft 1 und Heft 2 vom Januar 1943 behandelt wor- 
На den ist. Schon die Tatsache, daß die zugeschnittenen Größen- 
— gleichungen auf den Vorschlag eines der besten Kenner der Di- 
Bildgeberöhren 7 mensionsanalyse zurückgehen, sollten Herrn Dr. Laporte vor 
R. I. Orskii der Formulierung: ,, Піе Art dieser Schreibweise ist mathema- 
Die tisch und physikalisch durchaus unbegründet“ gewarnt haben. Es 
Grafische Berechnung einer Triodenstufe ist daher auch nicht überraschend, wenn Herr Dr. Laporte in 
in Gitterbasisschaltung 8 einer etwas großzügigen Behandlung des Problems seine Auf- 
fassung zu begründen versucht. Herr Dr. Laporte wäre sicher- 
К. Oertel lich etwas vorsichtiger mit seinem Urteil gewesen, wenn ihm 
Die Berechnung einer frequenzmodulierten das Schrifttum auf diesem Gebiet genauer bekannt gewesen 
250-W-Sendestufe für das UKW-Band von wäre, als dies offenbar der Fall ist. 
88 bis 100 MHz 10 


Ich habe nicht die Absicht, die Diskussion über dieses Thema 
weiterzuführen, um so mehr, als ich aus der Stellungnahme des 
Herrn Dr. Laporte den Eindruck gewonnen habe, daß die hierzu 
Freguenzmeisungen notwendigen Voraussetzungen zur Zeit bei ihm nicht als gegeben 
angesehen werden können. Immerhin möchte ich noch darauf 
EN hinweisen, daß in dem ausgezeichneten Buch von Eugen Bodea 
Bauanleitung: Grofsuper mit organisch „Das Kalantaroff-Giorgische Maßsystem‘, von dem ich die Aus- 
eingebautem UKW-Empfänger gabe aus dem Jahre 1943 besitze, die mir vorliegt, auf Seite 41 
zu diesem Problem wie folgt Stellung genommen wird: 


Ing. Horst Baier 


RFT-Super 4 U 67 

„Unter Hinweis auf die folgende Gleichung wird festgestellt: 
Fernseh- und Rundfunkverkaufsschau 

WwW и МЕ ye М V 


Dr.-Ing. Kaiser [wW] Se [M] [V3 = [M] [УЗ] 


Grofsender R е Е Д $ e 4 ? 
Diese Schreibweise hat Wallot mit dem Namen ‚„Zugeschnittene 


Größengleichung‘* eingeführt. Während Rechengleichungen ent- 
sprechend (1) die aufgelöste Form von Größengleichungen dar- 
Dipl.-Ing. Hans Schulze-Manitius stellen, sind die „Zugeschnittenen Größengleichungen‘ entspre- 
Chronik der Nachrichtentechnik chend (1a) ihrem Wesensinhalt nach reine Zahlenwertgleichun- 
gen. Daher eignen sich die Wallotschen Gleichungen besonders 
gut für das Rechnen mit freien oder aus mehreren Maßsystemen 
vermischten Einheiten (sofern man den jeweiligen Faktor Zeta 
kennt). Für das Rechnen mit einem kohärenten Einheitssystem 
sınd aber die Rechengleichungen bequemer; doch weisen beide 
Schreibweisen den gleichen Nachteil auf, da in ihnen parasitäre, 
nur von der Wahl dieser Einheiten abhängige Zahlenfaktoren Z, 
Zeta, auftreten können, so daß man, wie auch Wallot betont, 


Erfahrungsaustausch 


Dipl.-Ing. Alexander Raschkowitsch 
Lehrgang Funktechnik 


Titelbild: } die Größengleichungen „погтеп“, d. h. den Wert ihrer Zahlen- 

faktoren durch willkürliche Übereinkommen festlegen müßte, 
Der vom VEB Werk für Fernmeldewesen — НЕ— gefertigte und in um die Möglichkeit einer eindeutigen Abstimmung der Ein- 
Berlin betriebene UKW/FM-Sender hat eine Sendeleistung von heiten zu gewinnen.“ 


250W (siehe Beitrag auf Seite 10) 
Mit diesem Hinweis betrachte ich die Diskussion über dieses 


Thema von meiner Seite aus als abgeschlossen. 
Mit kollegialen Grüßen gez. Stanek 
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Zum Geleit im neuen Jahre 


Die Redaktion der Zeitschrift DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 
dankt allen Lesern und Radiofreunden in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik, in Westdeutschland und den befreundeten 
Ländern für ihre aktive Unterstützung bei der fachlichen Gestal- 


tung und Popularisierung unserer jungen 


Ser 


demokratischen Fachzeitschrift im ver- 
gangenen Jahre. Wir wünschen allen 
unseren Freunden zum Jahreswechsel 
Glück, Gesundheit und große berufliche 
Kraft zur Erfüllung ihrer gesellschaft- 
lichen und wirtschaftlichen Aufgaben 
und bitten weiterhin um tatkräftige 
Unterstützung, damit unsere Fachzeit- 
schrift im Jahre 1953 im verstärkten 
Maße zu einer fachlichen Kampfzeit- 
schrift für die Erhaltung des Friedens 
und den Aufbau des Sozialismus in 
Deutschland ausgebaut werden kann. 

Gleichzeitig ist es der Redaktion der 
neuen demokratischen Fachzeitschrift 
DEUTSCHE FUNK- TECHNIK zum Jahresanfang ein be- 
sonderes Bedürfnis, des Geburtstages eines Mannes zu ge- 
denken, der sein ganzes Leben lang ein kompromißloser und 
unerschrockener Kämpfer gegen den Imperialismus war und sich 
ständig für eine friedliche Zusammenarbeit aller Völker einge- 
setzt hat. Es ist unser hochverehrter Präsident der Deutschen 


Demokratischen Republik, Wilhelm Pieck, der am 3. Januar 1953 
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das 77. Lebensjahr erreicht hat. Wir gratulieren unserem 
hochverehrten Präsidenten auf das herzlichste zu dem hohen 
Lebensalter und geben der Hoffnung Ausdruck, daß er uns 
werktätigen Menschen noch recht viele Jahre in voller Gesund- 
heit und Schaffenskraft im Kampf um 
Frieden und Einheit vorangeht. 

Immer, wo es um das Schicksal Deutsch- 
lands ging, stand unser Präsident auf 
der Seite des Volkes gegen die kleine 
profitgierige und machthungrige Gruppe 
der Ausbeuter, Junker und Konzern- 
herren. Der Kampf für den Frieden sah 
ihn stets unter der sländigen Betonung 
einerfesten Freundschaft mit derSowjet- 
union an vorderster Stelle. Wilhelm Dieck 
ist für die ganze Welt einer der besten 
Kämpfer für die Erhaltung des Friedens. 
Sein Kampf für den Frieden unseres 
Vaterlandes widersprach dabei nie den 
Interessen anderer friedliebenderVölker. 
Wir Werktätigen der funktechnischen Berufe sind daher mit 
allen anderen glücklich und stolz darauf, daß der von allen fort- 
schrittlichen und friedliebenden Menschen in der ganzen Welt 
geachtete und verehrte Friedenskämpfer als Präsident an der 
Spitze unserer Deutschen Demokratischen Republik steht. 

Er wird uns als Mensch und als konsequenter Friedenskämpfer 


stets ein leuchtendes Beispiel sein. Horst Baier 


Dipl.-Ing. HANS BEGRICH 


Das Fernsehen als jüngster Zweig 
des elektrischen Nachrichtenwesens 


Der gegenwär!ige Stand des Fernsehens in Ländern 
außerhalb der Deutschen Demokratischen Republik 


Nach dem zweiten Weltkrieg hat sich 
das Fernsehen in den einzelnen Ländern 
unterschiellich entwickelt. Zur Beurtei- 
lung des Standes der Fernsehtechnik in 
der Welt ist es zweckmäßig, zuvor einen 
Blick auf diesich allgemein durchsetzende 
Fernsehnorm zu werfen. 

Eingehende Untersuchungen techni- 
scher und wirtschaftlicher Art haben er- 
geben, daß ein in seine Einzelheiten aus- 
reichend aufgelöstes Bild einen Raster von 
625 Zeilen mit etwa 520000 Bildpunkten 
haben muß. Hier ist die Grenze des Auf- 
lösungsvermögens des Auges so gut wie 
erreicht. Als Bildpunktfrequenz ergibt 
sich dann eine Frequenz von 6500000 Hz. 
Nach dem bekannten Zeilensprungver- 
fahren werden die Bilder mit einem Bild- 
wechsel von 25 Hz, das sind 50 Halbbilder 
in aer Sekunde, übertragen. 

Diese Fernsehnorm wurde von fast allen 
Ländern, die sich mit der Einführung des 
Fernsehens befassen, angenommen. 

In den osteuropäischen Ländern ist 
trotz der starken Zerstörungen und Be- 
einträchtigungen, die ihnen der zweite 
Weltkrieg brachte, das Fernsehen im Auf- 
bruch. Die Fernsehentwicklung macht 
sich, alle früheren Stufen überspringend, 
die neuesten Erfahrungen und Erkennt- 
nisse zunntzeund wird nicht durch irgend- 
welche kapitalistischen Momente, wie wir 
sie bei der Schilderung des Fernsehstan- 
des in den westlichen Ländern kennenler- 
nen werden, gehemmt. Alles geht hıer nach 
einer einhei.lichen, einsıchtsvollen Pla- 
nung vor sich, bei der die Einwirkungen 
des Fernsehens auf andere Gebiete be- 
rücksichtigt und ausgeglichen werden. 
Unternehmen, die sich aus Profitsucht 
gegenseitig befehden und so den allgemei- 
nen Fortschritt hindern, kennt man hier 
nicht, auch keine Aufrüstungsprobleme, 
die den friedlichen Aufbau des Fernse- 
hens stören. 

Als Fernsehnorm gilt allgemein das 
625-Zeilenbild mit 25 Wechseln pro Se- 
kunde. Durch die Annahme dieser Norm 
ist die Möglichkeit für einen unmittel- 
baren gegenseitigen Programmaustausch 
gegeben 

In der UdSSR ist die Entwicklung des 
Fernsehens am weitesten fortgeschritten. 

Seit 1907 haben russische Physiker und 
Ingenieure fördernd an der Fernsehtech- 
nik mitgewirkt und richtunggebende We- 
ge, wie die schon im Heft 5/52 erwähnte 
Pionierarbeit des Gelehrten B.L Rozing 
beweist, in der Entwicklung gezeigt. 

Bei der Einführung des Fernsehens 
steht vor allem seine kulture.le Bedeu- 
tung für das ganze Volk im Vordergrund. 
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Es gılt, alle Volkskreise in das Erlebnis 
des Fernsehens einzubeziehen. Daraus er- 
wächst der Fernsehindustrie diegroße Auf- 
gabe, einen billigen Empfänger von ge- 
nügend guter Qualität herzustellen. Ne- 
ben den künstlerischen Darbietungen soll 
der gesamten Bevölkerung die Vielfalt des 
politischen, geistigen und wissenschaft- 
lichen Lebens auf allen Gebieten durch 
Wort und Bild nahegebracht werden. Um 
das Fernsehen der Landbevölkerung zu er- 
möglichen, werden neben den drahtlosen 
Übertragungseinrichtungen, den Fern- 
sehsendern, besondere Breitbandkabel 
und Verstärker entwickelt, die über den 
Versorgungsbereich der Fernsehsender 
hinaus das Fernsehprogramm auf dem 
Drahtweg von den Fernsehzentren der 
Städte auf das flache Land zu Verteiler- 
stellen für einen Fernsehdrahtrundfunk 
übertragen. 

Die Vervollkommnung der Fernseh- 
technik und der weitere Ausbau des Fern- 
sehbetriebes dienen hier der Hebung des 
kulturellen Lebens. Die Bevölkerung zeigt 
nicht nur reges Interesse an der Aufnahme 
der Fernsehsendungen, sondern wirkt 
auch aktiv an der Förderung der Auf- 
nahmetechnik mit. Das geht besonders 
daraus hervor, daß viele Facharbeiter in 
freiwilligen Kollektivs außerhalb der Ar- 
beitszeit sich zusammentun und an dem 
Bau von Fernsehgeräten, vor allem von 
wirksamen Fernsehempfangsantennen 
maßgeblich mitwirken. So konnten die 
Versorgungsbereiche der Fernsehsender 
durch diese Tätigkeit schon erheblich er- 
weitert werden. 

Der Bau von Fernsehempfangsein- 
richtungen sowie ihr Betrieb ist damit auf 
eine breite volksnahe Basis gestellt, die 
eine ständige Verbesserung sichert. 

So wird auch schon mit Erfolg an der 
Qualitätsveibesserung von Fernsehap- 
paraturen der Fernsehstudios gearbeitet, 
die bald die Aufnahme und den Empfang 
von farbigen und auch plastischen Fern- 
sehbildern ermöglichen werden. 

Fernsehsender sind in der UdSSR bei 
der frühzeitig begonnenen Forschungs- 
und Entwicklungstätigkeit schon seit den 
dreißiger Jahren in Betrieb. Die ersten 
Sender arbeiteten als Versuchssender mit 
150- und später mit 343zeiligen Bildern. 
Jetzt strahlen neue Fernsehsender in den 
Fernsehzentren von Moskau, Leningrad 
und Kiew nach der 625zeiligen Norm ihre 
Programme aus Weitere Fernsehsender 
sind für Stalingrad und Swerdlowsk ge- 
plant. 

Mit Rücksicht auf die Eigenart des Fern- 
sehprogramms, das Ohr und Auge bean- 


sprucht, und daher eine gleichzeitige an- 
derweitige Beschäftigung des Teilneh- 
mers wie etwa beim Rundfunk nicht zu- 
läßt, finden Fernsehsendungen nur zu be- 
stimmten Tageszeiten statt. Dabei sind 
die Abendstunden zwischen 20 und 22 
Uhr bevorzugt. Ein weiterer Grund für 
die Beschränkung der Programmzeiten 
ist der große Kostenaufwand, den Fern- 
sehdarbietungen erfordern. Diese Erfah- 
rungen über Fernsehprogrammzeiten ha- 
ben sich auch die übrigen Länder, in de- 
nen Fernsehsender betrieben werden, zu- 
nutze gemacht. 

Polen hat für die Einführung des Fern- 
sehens einen Sechsjahrplan vorgesehen. 
Das erste Fernsehzentrum ist Warschau, 
wo bereits seit Ende 1951 die öffentlichen 
Fernsehsendungen begonnen haben. Die 
Fernsehindustrie stellt Fernsehempfänger 
verschiedener Typen selber her, die vor 
allem in Schulen, Betrieben und öffent- 
lichen Räumlichkeiten aufgestellt werden 
sollen, um das Fernsehen der gesamten 
Bevölkerung zugänglich zu machen. 

In den westlichen Ländern haben drei 
Länder, die an der Entwicklung des Fern- 
sehens mit beteiligt waren, die neue 625- 
Zeilennorm nicht übernommen: England, 
Frankreich und Amerika. 

In England hatte die Entwicklung der 
Fernsehtechnik nach den ersten Erfolgen 
zwei verschiedene Wege in der Bildauf- 
lösung eingeschlagen. Das eine System der 
Baird Television Company arbeitete wei- 
ter mit 240 Zeilen und 25 Bildwechseln, 
während das Marconi-System rasch zu 
405 Zeilen und 25 Bildwechseln überging 
und dabei noch das Zeilensprungverfah- 
ren anwandte. Das Fehlen eines einheit- 
lichen Systems wirkte sich hindernd auf 
die Fernsehindustrie, insbesondere auf die 
Fertigung von preislich tragbaren Emp- 
fängern und damit auch auf eine allge- 
meine Einführung des Fernsehens aus. 

Im Jahre 1937 setztesich das Marconi- 
System durch. Seitdem wird ein regel- 
mäßiger Programmdienst von der Bri- 
tish Broadeasting Company über einen 
Ferrsehsender in London durchgeführt 
und aus dem bekannten Alexandra-Pa- 
lace gesendet. Weitere Sender werden in 
Sutton-Coldfield, in dem mittelenglischen 
Industriegebiet, bei Holme Moss in Nord- 
england und in Kirk O’Shotts in Schott- 
land betrieben. 

Seit Beginn der Fernsehsendungen wird 
auch eine große Zahl von Fernsehempfän- 
gern gebaut. 

Die Zunahme der Zahl an Fernsehteil- 
nehmern begann erst wieder im Jahre 1946, 
Die Fernsehempfängerproduktion betrug 
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zuletzt durchschnittlich 60000 Stück је 
Monat. Der Preis beträgt je nach Aus- 
führung rd. 44—70 £. 


Nach dem neuen englischen Budget ist 
eine Verdoppelung der Verkaufssteuer 
für Fernsehempfänger vorgesehen, so daß 
die Preise um rd. 14 Prozent steigen wer- 
den. Hierzu sagt die westliche Fachpresse 
wörtlich: 

„Dieser erhöhte Steuersatz gilt übrigens 
auch für Rundfunkempfänger und eine 
Reihe von Elektrogeräten; er soll u. a. das 
Interesse der breiten Massen von entbehr- 
lichen Gütern ablenken und auf diese 
Weise die Rüstungsanstrengung der bri- 
tischen Regierung fördern.“ 

Die Zahl der Fernsehteilnehmer beträgt 
zur Zeit etwa eine Million. Es haben sich 
neuerdings Unternehmungen gebildet, die 
den Fernsehteilnehmern gemietete An- 
lagen aufstellen und in Betriebsbereit- 
schaft halten. Die verhältnismäßig hohe 
Zahl von Fernsehteilnehmern ist mit die 
Ursache, weshalb man nicht den Über- 
gang auf die künftige allgemeine Norm 
von 625 Zeilen findet. Die Investitionen 
auf der Sende- und Empfangsseite nach 
der bisherigen englischen Norm von 405 
Zeilen sind eben so groß, daß man sich 
aus kapitalistischen Erwägungen heraus 
nicht davon trennen will, solange sie noch 
Profit abwerfen. Ws fehlte hier außer- 
dem eine allgemeine weitschauende Pla 
nung, bei der man rechtzeitig die Fort- 
entwicklung zu einer höheren Norm 
hätte berücksichtigen können. So ist es 
schwierig, den Anschluß an ein modernes 
System zu finden, das für längere Zeit 
eine umfassende Anwendung der Fern- 
sehtechnik bietet und die Ausgestaltung 
eines weitesten Ansprüchen genügenden 
Fernsehrundfunks gestattet. Ein Pro- 
grammaustausch mit anderen Ländern ist 
bei Weiteranwendung der alten Norm 
daher nicht unmittelbar möglich, son- 
dern nur durch Filme oder später durch 
e!ektrooptische bildspeichernde Umsetzer 
denkbar. Für die elektronisch umsetzende 
Übertragungsform gibt es aber noch keine 
betriebsreifen Ausführungen. 


Allerdings gibt man in England diesen 
klar erkennbaren Tatbestand richt zu, 
sondern verteidigt die einmal festgelegte 
Norm mit vielerleitechnischen Hinweisen 
auf ihre Vorzüge, ohne wohl innerlich da- 
von überzeugt zu sein. So führt man zum 
Beispiel als wichtigstes Argument an, daß 
das Fernsehen sich nicht zu einem hoch- 
те сеп Schwarz-Weiß-Bild entwickelt, 
sondern daß das vorläufige Endziel das 
Fernsehen in natürlichen Farben sein 
wird. Dann wäre aus Gründen der Band- 
breite ein nielerzeiliges Bild (405 Zeilen) 
von vornherein vorteilhafter. 


Dieses Argument ist aber nach den frü- 
heren Ausführungen über das Farbfern- 
sehen nicht stichhaltig. 

Ein Farbfernsehen gibt es in England 
noch nicht. Auch die Anwendung des 
Fernsehens im Fernsprechverkehr istnoch 
nicht beabsichtigt. 

Während das englische Fernsehsystem 
mit seiner Bildpunktzahl unter der künf- 
tigen allgemeinen Fernsehnorm liegt, ist 
die Fernsehnorm des französischen Fern- 
sehsystems ungefähr um den gleichen 
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Tei! größer. Sie hat Bilder von 819 Zeilen 
mit ungefähr 890000 Bildpunkten. Liese 
Norm wäre, was die Bildschärfe betrifft, 
wegen ihres feinen Rasters die beste. 
Sie liegt auch weit über der bei der Bild- 
telegrafie benutzten Rasterung mit 
600000 Bildelementen. 

Diese Norm erfordert aber ein wesent- 
lich breiteres Frequenzband gegenüber 
der künftigen allgemeinen Norm, und 
zwar eine Bandbreite über 10000000 Hz. 
Dadurch entstehen große Schwierigkeiten 
bei der Herstellung der technischen Ap- 
paraturen und Erreichung der dabei nöti- 
gen Betriebssicherheit. Dabei wird der Ge- 
winn an Bildschärfe wieder durch das un- 
günstiger gewordene Verhältnis zwischen 
den Geschwindigkeiten der horizontalen 
und vertikalen Bildauflösung beeinträch- 
tigt. Außerdem sind die Aufwendungen 
für die Technik und den Betrieb wesent- 
lich höher, so daß sich der Vorteil ge- 
genüber der allgemeinen Fernsehnorm 
hinsichtlich der Bildschärfe nicht lohnt. 
Die Erfahrung hat gezeigt, daß die Bild- 
auflösung von 625 Zeilen den Anforde- 
rungen für das Auflösungsvermögen des 
Auges vollauf genügt. 

Neben diesem neuen System wird noch 
ein anderes System mit 425 Zeilen betrie- 
ben. Beide Systeme bestehen gleichzeitig 
nebeneinander. 

Frankreich befindet sich jetzt in einer 
schwierigen Lage, da es mit seinen Nor- 
men allein steht, was bei seiner Lage auf 
dem Kontinent für den Fernsehaustausch 
mit anderen Ländern von weittragenderer 
Bedeutung ist als im Falle der britischen 
Inseln. Noch ist die Zahl der französischen 
Teilnehmer verhältnismäßig klein. Sie 
liegt bei etwa 15000. Der Fehler des fran- 
zösischen Fernsehens liegt trotz der ge- 
zeigten guten technischen Leistungen dar- 
in, daß man bei der Einführung des Fern- 
sehens wegen unzulänglicher Mittel sei- 
tens der staatlichen Stellen nur mehr ge- 
bastelt und experimentiert hat. 

Nur steht Frankreich mit seiner Norm- 
festlegung im Gegensatz zu der zentral- 
und osteuropäischen Entwicklung. Darum 
versucht das französische Fernsehsystem 
in die sich in Europa allgemein durch- 
setzende Fernsehnorm, wie man sich aus- 
drückt, „einen Nagel einzuschlagen‘“, in- 
dem die Television Frangaise in Italien, 
Belgien, der Schweiz und den Nordstaa- 
ten mıt einem fahrbaren Fernsehsender 
Werbevorführungen für 819-zeilige Fern- 
sehbilder veranstaltet. 

Die Preise für Fernsehempfänger bewe- 
gen sich zwischen 80000 — 250000 Franes. 
Für Frankreich wurde entschieden, daß 
mit einer Fernsehnorm von 425 Zeilen bis 
1958 gearbeitet wird und daneben Fern- 
sehübertragungen mit 819 Zeilen laufen, 
die ab 1958 die alleinige französische 
Norm darstellen soilen. 

Frankreich hat bisher drei Fernsehsen- 
der in Betrieb, zwei (für jede Bildnorm 
eine) in Paris am Eiffelturm und einen für 
die 819-Zeilennorm in Lille. Obwohl ein 
regelmäßiger Programmbetrieb vorge- 
sehen ist, handelt es sich infolge der noch 
nicht ganz klaren Endzielsetzung "doch 
mehr um einen Versuchsbetrieb. Die ver- 
zögerte Einführung des öffentlichen Fern- 
sehens hat hier denselben Grund, der auch 


für die Entwicklung des Fernsehens im 
kapitalistischen England um 1936/37 her- 
um maßgeblich war. 


In Belgien wünscht ein Teil der Bevöl- 
kerung die französische Norm mit 819 
Zeilen, der andere die heute allgemeine 
Norm mit 625 Zeilen. Um einen Ausgleich 
zu schaffen, hat die belgische Regierung 
ein gemischtes Normsystem festgelegt. 
Danach sollen die Fernsehempfänger für 
819 wie auch für 625 Zeilen eingerichtet 
sein. 

Vom technischen Standpunkt aus wird 
aber diese Lösung skeptisch betrachtet, 
weil die vorgesehene Bildmodulation und 
der gewählte Abstand von Bild- und Ton- 
trägerfrequenz bei den belgischen Fern- 
sehempfängern nicht für eine Programm- 
übertragung nach der üblichen 625- bzw. 
819-Zeilennorm geeignet sind. 


In den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika ist die in den dreißiger Jahren 
wirksam einsetzende Entwicklung des 
Fernsehens durch Kriegseinwirkungen 
kaum gehemmt worden. Entsprechend 
der Frequenz des elektrischen Versor- 
gungsnetzes von 60 Hz beträgt der Bild- 
wechsel für die dort geltende Fernseh- 
norm 30 Wechsel in der Sekunde. 


Das Fernsehbild hat 525 Zeilen mit etwa 
330000 Bildpunkten. Die Bildfrequenz 
beträgt etwa 5 MHz. Über ein Breitband- 
kabelnetz oder neuerdings über Dezi- 
verbindungsstrecken werden die bestehen- 
den Fernsehsender mit der Modulation 
der Fernsehprogramme versorgt. 

Ursprünglich waren in dem Fernseh- 
versorgungsplan für das ganze Land un- 
gefähr 400 Fernsehsender vorgesehen. 
Nachdem sich aber herausgestellt hat, daß 
die Fernwirkungen der einzelnen Sender 
größer sınd, als anfangs angenommen wur- 
de, ist die Zahl der Sender zunächst einge- 
schränkt worden. Es werden Versuche mit 
höheren Senderfrequenzen durchgeführt, 
bei denen geringere Fernwirkungen er- 
wartet werden. Der Übergang auf die 
höheren Senderfrequenzen wird allerdings 
einen Umbau der zur Zeit betriebenen 
Ferrsehempfänger bedeuten. Der Betrieb 
der Fernsehsender wird vorwiegend von 
den beiden größten Rundfunkge:ellschaf- 
ten durchgeführt, der МВС (National 
Broadcasting Company) und der CBS 
(Columbia Broadcasting System). Klei- 
nere Unternehmen sind als Fernsehsen- 
degesellschaften zunächst werig vertre- 
ten, da der Kapitalaufwand für den Bau 
und Betrieb von Fernsehsendern und ins- 
besondere für die Programmgestaltung 
noch zu hoch und eine Rentabilität vor- 
läufig noch nicht zu erreichen ist. 

Die Fernsehprogramme in den USA 
haben kein besonders hohes Niveau, son- 
dern sind auf „Schlager“-Vorführungen 
eingestellt. In der Fachliteratur werden 
schon bedeutsame Stimmen laut, die ge- 
gen die Art der Fernsehprogramme Stel- 
lung nehmen, da sie zu „einer Erhöhung 
der Amoralität der Jugend‘ führen müß- 
ten. Um bessere Programme bieten zu 
können, müssen von den Fernsehteil- 
nehmern zusätzliche Zahlungen geleistet 
werden. Dazu hat man mit dem „Рћопе- 
vision“-Verfahren versuchsweise folgen- 
den Weg beschritten: 


Die Fernsehsendungen werden so aus- 
gestrahlt, ‘daß die empfangenen Bilder 
nicht ruhig stehen, sondern so zittern, 
daß sie nicht mit Verständnis und Ge- 
nuß betrachtet werden können. Erst 
wenn dem Fernsehempfänger über eine 
Telefonleitung ein angefordertes Zusatz- 
signal zugeführt wird, stehen die Bilder 
ruhig. Die Übertragung dieses Signals 
muß besonders bezahlt werden und kostet 
zum Beispiel für eine zweistündige Sen- 
dung 1 Dollar. Damit ist die beabsichtigte 
zusätzliche Geldquelle erschlossen, die 
sogenannte „Box Office“. 

Dieses System stellt eine verkrampfte 
Lösung dar, wie sie nur in einer kapita- 
listischen Wirtschaft möglich ist und be- 
rührt das schon kritische Verhältnis zwi- 
schen Fernsehen und Film sehr stark. 

Je größer die Zahl der Fernsehteilneh- 
mer wird, um so mehr fürchten die Film- 
gesellschaften, diegrößtenteilsauch die Be- 
sitzer der Lichtspielhäuser sind, den Rück- 
gang der Besucherzahl ihrer Filmvorstel- 
lungen. Andererseits benötigt auch das 
Fernsehprogramm eine große Anzahl von 
Filmen, da alleinige Sendungen aus den 
Fernsehstudios, den ‚„Live‘-Studios, fi- 
nanziell schwer tragbar sind. So vollzieht 
sich auf dem Fernseh- und Filmgebiet eine 
eigentümliche Entwicklung, bei der auf 
der einen Seite die Feernsehgesellschaften 
eigene Filmateliers für geeignete Fernseh- 
filme für Großaufnahmen, kürzere Sze- 
nenfolgen und Wochenschauen errichten, 
und andererseits Filmgesellschaften ei- 
gene Fernsehsender betreiben oder Fern- 
sehgroßprojektionsanlagen zum Етр- 
fang der öffentlichen Fernsehsendungen 
in ihre Lichtspielhäuser einbauen. 

Hierbei entspinnt sich ein Kampf um 
die Frage, ob die Lichtspielhäuser berech- 
tigt sind, Großprojektionsanlagen für den 
Empfang öffentlicher Fernsehsendungen 
zu betreiben. Auf der anderen Seite sper- 
ren die Filmgesellschaften ihre Filme für 
die Fernsehdarbietungen. Dieser Konkur- 
renzkampf, der mit echt amerikanischem 
Tumult in der Öffentlichkeit geführt wird, 
behindert die Entwicklung auf beiden Ge- 
bieten und ist wieder ein typisches Bei- 
spiel des kapitalistischen Systems, wo auf 
den allgemeinen Fortschritt keine Rück- 
sicht genommen wird, sondern nur auf 
den eigenen Profit. 

Während so ein ständiger Kampf zwi- 
schen Film und Fernsehen besteht, ist 
auch innerhalb der Fernsehindustrie sel- 
ber ein starker Konkurrenzstreit um das 
Farbfernsehen ausgebrochen. Hier be- 
kämpfen sich die beiden großen Gesell- 
schaften, die CBS und die МВС, hinter 
der das große Fernmeldeindustrieunter- 
nehmen, die RCA (Radio Corporation of 
Amerika) steht. Nach langen Streitig- 
keiten hat sich durch die Entscheidung 
der Bundesnachrichtenbehörde das Farb- 
fernsehen der GBS für die Aufnahme 
öffentlicher Farbfernsehsendungen zu- 
nächst durchgesetzt. Die CBS darf aber 
auf Betreiben der КСА nach einem be- 
sonderen Gerichtsentscheid solche Sen- 
dungen nur auf eigene Kosten ohne ge- 
winnbringende Werbesendungen durch- 
führen. Gegen diesen Entscheid hat die 
CDS wieder Einspruch erhoben. Bei dem 
gegenseitigen Kampf bietet man auch die 


4 


Presse, den Rundfunk, ja sogar Demon- 
strationen auf, so daß die auf das Farb- 
fernsehen wartende Bevölkerung gänzlich 
verwirrt ist. 

Die CBS verwendet empfangsseitig 
noch rotierende Farbfilterabtasteinrich- 
tungen für je drei Einzelbilder. Die Ent- 
scheidung der Bundesnachrichtenbe- 
hörde, die diesem mechanischen System 
denVorzug gab, ist nur eine behelfsmäßige 
Zwangslösung. Offensichtlich ist das rein 
elektrooptische, auf der Empfangsseite 
mit einer Dreifarbenröhre arbeitende 
Verfahren der RCA das bessere. Denn es 
ermöglicht auch, farbige Bilder mit den 
bisherigen Empfängern als Schwarz- 
Weiß-Bilder aufzunehmen. Nur ist es 
technisch noch nicht vollkommen durch- 
entwickelt. 

Da die СВЗ noch ein Zusatzgerät nach- 
weisen konnte, mit dem die gegenwärti- 
gen Schwarz-Weiß-Empfänger die far- 
bigen Sendungen als farbige Bilder auf- 
nehmen können, so blieb der Bundes- 
nachrichtenbehörde nichts weiter übrig, 
als das zweitbeste System auszuwählen. 

Damit wäre zunächst eine Norm für die 
Einführung des Farbfernsehens in Ame- 
rika bestimmt. Wann jedoch das Farb- 
fernsehen allgemein durchgeführt wird, 
hängt nach der Äußerung zuständiger 
Stellen davon ab, ob die Radioindustrie 
von der Aufrüstung in den Hintergrund 
gedrängt wird oder besondere Material- 
knappheit für zivile Geräte eintritt. 

So zeigt sich gerade in dem Land des 
stärksten Imperialismus, daß es hier keine 
friedliche Entwicklung des Fernsehens ge- 
ben kann. 

In Mexiko und Brasilien besteht eben- 
falls ein Fernsehbetrieb. Brasilien verfügt 
über vier Fernsehsender 

Auchin Japan hat man wieder die 1930 
begonnenen Fernsehsendungen aufge- 
nommen und plant einen Ausbau des 
Fernsehens mit 32 Sendern. 

In den westlichen Ländern des europä- 
ischen Kontinents, wie auch in Nord- und 
Südeuropa, beginnt man auf Grund der 
Erfahrungen in den führenden Fernseh- 
ländern mit der Einführung des Fern- 
sehens. In den nachstehend genannten 
Ländern hat man sich für die 625-Zeilen- 
norm entschlossen. So besteht der Vorteil 
einer einheitlichen Entwicklung nach den 
neuesten Erkenntnissen, ohne daß man 
auf früher investierte Einrichtungen für 
überholte Verfahren Rücksicht zu neh- 
men hat. 

Holland betreibt bereits in Lopik einen 
Fernsehsender für Programmsendungen 
und in Eindhoven einen Fernsehver- 
suchssender. Der Durchführung von regel- 
mäßigen Programmsendungen stehen aber 
starke finanzielle Schwierigkeiten entge- 
gen, nachdem die holländische Regierung 
überraschend ihre finanzielle Unterstüt- 
zung zurückzog, und zwar aus imperia- 
listischen Aufrüstungsgründen. 

In der Schweiz sind Vorbereitungen für 
den Beginn von Fernsehversuchssendun- 
gen getroffen. Zürich und Basel werden 
die ersten Gebiete sein, die mit Fernseh- 
programmen versorgt werden sollen. Der 
Zeitpunkt des Beginns größerer Versuchs- 
sendungen und vor allem der regelmäßi- 
gen Programmsendungen ist aber ein fi- 


nanzielles Problem, das noch nicht gelöst 
wurde. Auf dem Utli-Berg, bei Zürich, 
wurde bereits ein Fernsehsender errichtet. 

Die Schweizer Wernsehtechnik hat be- 
sondere Fortschritte in der Entwicklung 
der Projektion von Fernsehgroßbildern 
nach dem „Eidophor‘“-Verfahren ge- 
macht. Das Prinzip dieses Verfahrens be- 
steht darin, daß die Fläche für die Bild- 
projektion mit einer Bogenlampe ausge- 
leuchtet wird, in deren Strahlengang eine 
die Lichtdurchlässigkeit steuernde Modu- 
lationseinrichtung, das Eidophor, einge- 
bracht ist. Dieses Verfahren scheint sich 
jetzt gegenüber dem Projektionsverfah- 
ren der Schirmbilder auf Braunsche Röh- 
ren allgemein durchzusetzen. Mit Rück- 
sicht auf seine starke Lichtquelle gewinnt 
es besondere Bedeutung für die Großpro- 
jektion von farbigen Fernsehbildern. 

In Italien sollten noch im Jahre 1952 
drei Fernsehsender in Betrieb genommen 
werden, in Rom, Mailand und Turin. Wei- 
tere Sender sind für die nächsten Jahre in 
Neapel, Florenz und Lucca, später in Si- 
zilien und Calabrien vorgesehen. Zur Zeit 
werden kleine Fernsehsender für tech- 
nische Versuche in Mailand und Turin be- 
trieben. 

Auch der Vatikan wird einen Fernseh- 
sender errichten. 

Für Spanien soll Barcelona das erste 
Fernsehzentrum werden. 

In Österreich sind Fernsehversuchs- 
sendungen zunächst nur auf Sendungen 
im Kurzschlußverfahren — unmittelbare 
Drahtverbindung zwischen Bildgeber und 
Empfänger ohne drahtlose Ausstrahlung 
— beschränkt; sie finden in Wien statt. 

In Dänemark und Schweden laufen 
ebenfalls Fernsehversuchssendungen. Der 
dänische Fernsehversuchssender steht in 
Kopenhagen, der schwedische in Stock- 
holm. Für Dänemark wırd aber die 
Einstellung des Versuchsbetriebes erwo- 
gen, da die Zahl der Fernsehteilnehmer 
zu gering ist. 

Norwegen wollte noch im Jahre 1952 zu 
einem Versuchsbetrieb übergehen. 

In Westdeutschland wurden im Laufe 
des Jahres Versuchssendungen aufgenom- 
men, ebenfalls nach der 625-Zeilennorm. 
Die Entwicklung soll dahin gehen, zu- 
nächst einen Fernsehbetrieb für Schwarz- 
Weiß-Bilder zu vervollkommnen. Dann 
erst soll mit Farbfernsehsendungen be- 
gonnen werden. Deshalb wird bei der 
Konstruktion der Fernsehempfänger an- 
gestrebt, daß sie spätere Farbfernsehsen- 
dungen immer noch als Schwarz-Weiß- 
Bilder aufnehmen können. Neuerdings 
werden aber wieder Stimmen laut, die aus 
dem Lager des Films und des Rundfunks 
kommen und verlangen, daß für das 
Schwarz-Weiß-Fernsehen nur das unum- 
gänglich Notwendige getan wird, da die 
Zukunft dem Farbfernsehen gehöre. Es 
ist möglich, daß durch diese Gegenströ- 
mung die bisher eingeschlagene Entwick- 
lungsrichtung auf Umwege geleitet wird. 

Fernsehsender sind in Hamburg, Han- 
nover, Köln, Koblenz, München, Stutt- 
gart, im Taunus und in Berlin geplant 
bzw. errichtet. Anfangs übertrugen Sen- 
der in Hamburg, auf dem Feldberg und 
in Berlin Versuchssendungen, für deren 
Empfang auch Fernsehstuben nach frühe- 
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rem Muster eingerichtet waren; jetzt 
werden täglich regelmäßige Fernsehver- 
suchssendungen mit Programmen von 
dreistündiger Dauer gesendet. Das öffent- 
liche Fernsehen soll in diesem Jahre be- 
ginnen. Fernsehteilnehmer haben für den 
Betrieb eines Fernsehempfängers eine 
Genehmigungsgebühr von monatlich 
5.— DM zu entrichten. 

Zum weiteren Ausbau des Fernsehens 
war ein Siebenjahrplan vorgesehen, derfür 
1951 eine Produktion von etwa10000 Emp- 
fängern, für 1952 eine solche von 50000 
Empfängern vorsah und am Ende des 
Jahres 1958 mit einer Gesamtproduktion 
von 2 Millionen Empfängern abschließen 
soll. Der Preis der Geräte wird für die 
Erstfertigung mit 2000 und für die wei- 
tere Serienfertigung mit 1200 DM be- 
nannt. Für die Endfertigung wird ein 
Preis von 800 DM angestrebt. Die Emp- 
fängerproduktion hat aber bisher nicht das 
Ziel des Fertigungsprogrammes erreicht. 

Aber auch in Westdeutschland zeigt 
sich für eine weitere Einführung des Fern- 
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sehens als hemmendes Moment die schon 
für Holland genannte ungünstige Finanz- 
lage. So konnte statt des vorgesehenen 
Siebenjahrplanes zunächst nur ein Drei- 
jahrplan aufgestellt werden, der vornehm- 
lich dem Fernsehen in Nordwestdeutsch- 
land gilt. Süddeutschland folgt aus den 
genannten finanziellen Gründen dem Auf- 
bau des Nordwestdeutschen Fernsehens 
nur zögernd. 

Der Lösung des Problems des Verhält- 
nisses zwischen Fernsehen und Film steht 
man noch abwartend gegenüber. Eine 
fernsehtechnische Zeitschrift West- 
deutschlands gibt folgenden Vergleich: 

„Film und Fernsehen sind Verwandte, 
aber genau so, wiesich dielieben Verwand- 
ten im täglichen Leben nicht vertragen, 
sobald es ums Geld geht, genauso werden 
sich auf wirtschaftlichem Gebiet in der 
weiteren Zukunft scharfe Gegensätze her- 
ausbilden. Man muß nur die Zeit abwar- 
ten, wenn einige hunderttausend Fernseh- 
empfänger in den Wohnstuben stehen und 
das optische Unterhaltungsbedürfnisihrer 


Zuschauer zum größten Teil zufriedenstel- 
len. Es wird Kämpfe geben, und mög- 
licherweise muß der Film in die Farbe und 
in das noch unerschlossene Gebiet der Pla- 
stik ausweichen. Dann bietet er mehr als 
das Fernsehen und sichert sich erneut auf 
eine lange Zeit seine Existenz.‘ 

Auch in diesen Ausführungen kündet 
sich der kommende, durch die kapita- 
listische Wirtschaftsform bedingte Kampf 
zwischen Film und Fernsehen an, der sich 
für beide Teile hemmend auswirken muß. 

Der vorstehend gegebene Überblick 
über den Stand des Fernsehens zeigt, daß 
das Fernsehen überall im Aufbruch ist. 
Die Fernsehtechnik für die Aufnahme und 
Wiedergabe von Schwarz-Weiß-Bildern 
ist als gelöst und durchgebildet anzu- 
sehen. Hier sind nur noch Verfeinerungen 
der Methoden in der Durchführung des 
Programmbetriebes zu erwarten. 

Die Zukunft gehört dem Fernsehen von 
farbigen und plastischen Bildern, wofür 
schon erfolgversprechende Ansätze in der 
Entwicklung bestehen. 


Rationelles Strommessen 


In der Reparaturpraxis und beim Neu- 
bau von Rundfunkempfängern, Verstär- 
kern usw. sind neben Spannungsmessun- 
gen auch ständig Strommessungen not- 
wendig. Weniger gewissenhafte Praktiker 
vernachlässigen leider oft die Kontrolle 
der Ströme in den Geräten, sehr zum 
Nachteil der Kunden. Vorzeitig ver- 
brauchte Röhren, überlastete Trafos u. a. 
sind dann der „Enderfolg‘‘. Diese Unter- 
lassungssünde beruht meist auf Bequem- 
lichkeit. Da bei Strommessungen das 
Meßinstrument in den Stromkreis ge- 
schaltet werden muß, ist mindestens eine 
Lötverbindung zu lösen und nach der 
Messung wieder zu verlöten. Es gibt je- 
doch einige Fälle, wo diese Arbeit über- 
flüssig ist und Strommessungen genau so 
einfach wie Spannungsmessungen durch- 
zuführen sind, ohne daß das Meßergebnis 
außerhalb der in der Praxis zugelassenen 
Fehlergrenze liegt. Da es sich hierbei ge- 
rade um die in der Praxis am häufigsten 
vorkommenden Strommessungen handelt, 
kann durch Beachten der folgenden Hin- 
weise sehr viel Zeit, Arbeitskraft und Ma- 
terial gespart werden. 

1. Beispiel 

Es soll der Anodenstrom der Endröhre 
AL 4 in einem Rundfunkgerät gemessen 
werden. Er beträgt normalerweise 36 mA. 
Dazu wird im allgemeinen an der Anode 
die Verbindung abgelötet, um das Instru- 
ment in den Stromkreis einzuschalten 
(Bild 1), 

Man kann das Instrument jedoch auch 
ohne weiteres parallel zum Ausgangs- 
transformator schalten, wobei man sich 
für kurzzeitige Messungen der Prüfspitzen 
und für längere der Krokodilklemmen be- 
dienen kann oder das Meßinstrument mit 
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den Buchsen für den zweiten Lautspre- 
cher verbindet (siehe Bild 2). 

Wie groß ist bei dieser Messung der 
Meßfehler ? 


Bild 1: In den Stromkreis eingeschaltetes 
Meßinstrument bei der Durchführung einer 
Strommessung 


Für die Messung wird ein Drehspul- 
meßwerk mit einem Instrumentenwider- 
stand von 50 Q (Eigenverbrauch 2 mA 
bei 0,1 V Vollausschlag) benutzt. Für den 


Bild 2: Zur rationellen Messung des Anoden- 
stromes einer Endröhre wird das Meßinstrument 
parallel zum Ausgangstransformator geschaltet 


50-mA-Meßbereich ist das Meßwerk mit 
einem Widerstand von Rn = 2,08 Q ge- 
shuntet. Der Gesamtwiderstand des Meß- 
instrumentes in diesem Meßbereich be- 
trägt dann 20. 


Der Ohmsche Widerstand des Aus- 
gangstrafos betrage zum Beispiel 400 Q. 
Wird nun das Meßinstrument parallel zum 
Ausgangstrafo geschaltet, dann verteilt 
sich der Gesamtstrom wie folgt: 


u ao Pa a) 
Iz Rı 
und 
е SE РЕ (2) 


Für die genannten Größen gelten: 


I,, Strom durch das Meßinstrument, 
І, Strom durch den Ausgangstrafo, 
, Gesamtstrom, 

Widerstand des Meßinstrumentes, 
з, Widerstand des Ausgangstrafos. 


Die bekannten Werte in die Gleichun- 
gen (1) und (2) eingesetzt, ergeben: 


Ze (ta) 
І, 2 
An 200 (1b) 
ђ 
und 
Li + 1 = 36 mA. (2a) 


(1b) und (2a) sind zwei Gleichungen mit 
zwei Unbekannten, die nach Umformen 
von (1b) 

I, = 200 · 15; 
I}, — 200 -1, = 0 (10) 


durch Subtraktion der Gleichung (1с) von 
Gleichung (2a) gelöst werden. 


I, + І == 96 (га) 
1 — 200. =0. (10) 
201 • 1, = 36 
= 56 = 0,18mA, 
201 


Der errechnete Wert für І, іп Gleichung 
(2) eingesetzt, ergibt: 


L = 36 — 0,18 = 35,82 mA. 


Während also durch den Ausgangstrafo 
0,18 mA fließen, messen wir mit dem 
Meßinstrument einen Strom von 35,82mA. 

Der geringe Fehler von 0,2 mA wird je- 
doch zum Teil dadurch ausgeglichen, daß 
durch Verringerung des Außenwiderstan- 
des an der Endröhre (in diesem Falle von 
400 Q auf weniger als 2 Q) der Аподеп- 
strom um einen geringen Betrag steigt. 


2, Beispiel 

Der Gesamtanodenstrom in einem 
Zweikreiser soll gemessen werden. Im 
Netzteil befindet sich eine Netzdrossel mit 
einem Ohmschen Widerstand von 700 Q. 
Der Sollstrom betrage 60 mA. Zur Mes- 
sung muß der 100-mA-Bereich des Meß- 
instrumentes benutzt werden. Der Wider- 
stand des Instrumentes beträgt dann 
1 О (Meßwerk geshuntet mit 1,02 0). Bei 
Parallelschaltung des Meßinstrumentes 
zur Netzdrossel verteilt sich der Gesamt- 
strom wie folgt: 

L _ 700 
I, 1 

Wir stellen nun folgende Gleichungen 

auf: 
L + 1, = 60, 

11 — 200: 5 = 0. 
Die Subtraktion ergibt: 


nach (1) 


nach (2) 
nach (1c) 


L += 60 
L — 700 : Is = 
701 · 1; = 60 
ђе О 0086, 
701 


L= 60— 0,086 = 59,9 mA. 


Wir messen also 
ment tatsächlich 
59,9 mA. 

In der Praxis ist der gemessene Strom 
jedoch etwas höher, da durch praktisches 
Kurzschließen der Netzdrossel die Sieb- 
spannung gleich der Ladespannung wird, 
also um 700 -0,06 = 42 У steigt. Für die 
Praxis ist die Messung hinreichend genau, 
nur muß die Betriebsspannung des Sieb- 
kondensators beachtet werden. 


mit dem Meßinstru- 
einen Strom von 


Bild 3: Schaltung des Amperemeters 
bei der ra'ionellen Messung des Gesamtstromes 
einer Audionschaltung 


Das in diesem Beispiel angegebene Ver- 
fahren läßt sich nicht mehr anwenden, 
wenn der Unterschied zwischen Lade- und 
Siebspannung zu groß ist, weil dann auch 
eine Überlastung der Röhren eintreten 
kann (zum Beispiel beim VE 301 und 
VE 301 dyn). 
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Weiterhin läßt sich nach diesem Ver- 
fahren der Gesamtstrom einer Audion- 
schaltung parallel zum Siebwiderstand 
des Audions messen (Bild 3). Das gleiche 
gilt auch für die meisten NF-Stufen. 
Darüber hinaus läßt sich dieses Verfalıren 
weitgehend dort anwenden, wo es nicht 
auf ein genaues Meßergebnis, sondern nur 
auf die Feststellung, ob überhaupt ein 
Strom fließt und wie groß er ungefähr ist, 
ankommt. 


8. Beispiel 


Zur Feststellung, ob in einer ZF-Stufe 
Strom fließt und wie groß dieser Strom 
ungefähr ist, wird das Meßinstrument par- 
allel zum Primärkreis des Bandlilters ge- 
schaltet. 


Der Ohmsche Widerstand der Spule des 


ZF-Filters beträgt zum Beispiel beim 
Neumann-Filter œ~ 4 О. Arbeitet man 
mit dem 50-mA-Meßbereich, dann ver- 
halten sich die Ströme wie 2:4. Dem 
am Meßinstrument abgelesenen Wert 
wären dann 50% aufzuschlagen, um den 
wirklichen Stromwert annähernd genau 
zu erhalten. 

Weitere Möglichkeiten wird jeder Prak- 
tiker von Fall zu Fall finden können. 

Es wird gezeigt und rechnerisch belegt, 
daß in einigen Fällen der Praxis ausrei- 
chend genaue Strommessungen durch 
Parallelschalten des Strommessers zu 
einem anteilmäßig genügend kleinen Teil- 
verbraucher möglich sind. Die Beachtung 
dieses Hinweises ermöglicht eine Erspar- 
nis von Zeit und Material entsprechend 
der Forderung: Spare mit jedem Gramm 
und jeder Sekunde! 


Oberwellenmesser für die Netzfrequenz 


In Laboratorien, Prüffeldern und auf 
Montage besteht oft das Bedürfnis nach 
einer bequemen und sicheren Oberwellen- 
messung an Generatoren, Transforma- 
toren und Umrichtern oder zur Kontrolle 
von Regel- und Eicheinrichtungen auf 
Einhaltung der Sinusform von Spannung 
und Strom. Auch im Netzbetrieb ist ein 
solches Gerät zum Beispiel zur Aufklä- 
rung von Störungsursachen, wie Reso- 
nanzerscheinungen, und zur Ortung von 
Oberwellenquellen von großem Nutzen. 


Für diese Zwecke haben Siemens & 
Halske, Erlangen, ein transportables und 
einfach zu bedienendes Betriebsmeßgerät 
entwickelt, das die Größe der 3., 5., 7. und 
9. Harmonischen in Spannung und Strom 
mit 1,5% Genauigkeit direkt anzeigt. Der 
Oberweilenmesser ist für die Nennspan- 
nung (Gesamtwelle) von 100 У (max. 
135 V) und die Nennströme von 1 und 5 A 
umschaltbar (max. 1,2 und 6 A) in einem 
Frequenzbereich von 48 bis 52 Hz be- 
messen. Die Oberwellenmeßbereiche sind: 
3; 10; 30 У und 0,1; 0,3; 1,0 A oder 0,5; 
1,5; 5,0 A. Der Instrumentenstrom kann 
auch mittels eines anschließbaren Tinten: 
schreibers, zum Beispiel eines Mullizet- 
schreibers, registriert werden. Der Eigen- 
verbrauch (Gesamtwelle) beträgt 1 VA 
bei 100 У bzw. 12 VA bei 1 und 5 A. Die 
Frontplatte des Gerätes hat unter an- 
derem Drehknöpfe für Stromwahl, Ober- 
wellenwahl, Meßbereichwahl und Fre- 
quenzkorrektur. 


Die Meßspannung U oder der vom Meß- 
strom I an einem Nebenschluß erzeugte 
Spannungsabfall speist über einen Wand- 
ler Т, bzw. Т, in Sparschaltung ein Re- 
sonanzfilter, dessen Strom von einem 
Drehspulinstrument in einer Doppelwel- 
lenschaltung mit dem Wandler Та und 
zwei Sperrschichtgleichrichtern angezeigt 
wird. Der Filterzweipol, bestehend aus 
zwei parallelen Kreisen mit zwei Indukti- 
vitäten L, und L, und drei Kapazitäten 
Су, Ca, Са, hat einen solchen Frequenz- 
gang, daß sein Scheinwiderstand für die 
ausgewählte Oberwelle relativ sehr klein, 


für die benachbarten Oberwellen und für 
die Grundwelle sehr groß 156. Der zweite 
Kreis Lə, Су, С,, Сз arbeitet in Span- 
nungsresonanz für die zur Messung ein- 
gestellte Oberwelle (durchlässig) und, mit 
dem ersten Kreis L, zusammen, gleich- 
zeitig in Stromresonanz für die Grund- 
welle (undurchlässig). 


Die Stromresonanz bleibt auch bei Fre- 
quenzänderungen bestehen. Die mittlere 
Resonanzgüte beträgt etwa 30, wodurch 
eine gute Trennschärfe und Grundwellen- 
dämpfung erreicht sind. Bei sorgfältiger 
Bemessung der Drosseln und Wandler 
konnte auch die Eigenverzerrung des Fil- 
ters so klein gehalten werden, daß Lei einer 
reinen Grundwellenspannung an dem 
Meßanschluß von zum Beispiel 100 V ein 
Anzeigerestfehler von nur 150 mV übrig- 
bleibt. Die Auswahl der einzelnen Ober- 
wellen geschieht durch gleichzeitige Än- 
derung von L,, Le, С, Ca. Еше Abwei- 
chung der Nennfrequenz wird mittels Cg 
derart ausgeglichen, daß auf Anzeige- 
höchstwert eingestellt wird. Der Korrek- 
turbereich (4 Hz) ist unabhängig von der 


gewählten Oberwelle. Die Oberwellenmeß- 
bereiche werden durch entsprechende An- 
zapfungen der Wandler T, und T, ein- 
gestellt. 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 1/1953 


H.TEWES 


Bildgeberöhren 


Der im Anfangsstadium des Fernsehens 
benutzte Abtaster wardie Nipkowscheibe. 
Dabei handelte es sich um eine mechani- 
sche Vorrichtung, die die zeilenweise Ab- 
tastung auf der Sendeseite gestatiete. 
Durch eine mit dieser synchron laufenden 
zweiten Nipkowscheibe auf der Emp- 
fangsseite konnte das ursprüngliche Bild 
mehr oder weniger vollkommen wieder zu- 
sammengesetzt werden. 


Im modernen Fernsehbetrieb werden 
nur noch lichtelektrische Bildgeberöhren 
(Sondenröhre, Ikonoskop, Orthikon) ver- 
wendet. Ihre Wirkungsweise beruht auf 
dem Umstand, daß von Lichtstrahlen ge- 
troffene Metalle aus ihren Atomverbän- 
den Elektronen frei werden lassen, wobei 
die Zahl der ausgelösten Elektronen mit 
der Lichtintensität steigt und die Elek- 
tronengeschwindigkeit mit wachsender 
Wellenlänge des Lichtes abnimmt (lıng- 
welliges rotes Licht ergibt kleine, kurzwel- 
liges violettes Licht große Elektronenge- 
schwindigkeiten). 


Glimmerschicht 
Gegenstand 


Verstärker 


Bild 1: Schema eines Bildwandlers 


Bedeutet f die Schwingungszahl des 
Lichtes, h das Plancksche Wirkungs- 
quantum 6,55 10-2” erg - s, so bezeichnet 
man das Produkt h · f als Zahl der Licht- 
quanten. Da rotes Licht die Frequenz 
fr = 400 - 101? Hz (Ar œ~ 0,75 ш), violet- 
tes eine solche von fy = '50 - 1012 Hz 
Der 0,4 р) anfweist, ist für rotes Licht 


(ћ • ју = 2,6 • 10-12 
und für violettes 
(Ву = 5 10-22, 

Durch jedes Lichtquant wird ein Elek- 
tron ausgelöst. Bezeichnet man noch mit 
p die Austrittsarbeit, die aufgewendet 
werden muß, um das Elektron aus dem 
Metall in das Vakuum hinaustreten zu 


lassen, so ergibt sich die kinetische Ener- 
gie der Elektronen zu 


hf р И) 


und daraus zum Beispiel ihre Geschwin- 
digkeit 
UM Ten 
В: (2) 
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Man wird natürlich bestrebt sein, den 
Wert von р durch Wahl von Katoden- 
material mit geringer Austritisarbeit 
klein zu halten; für p = h -f treten, wie 
(2) erkennen läßt, überhaupt keine Elek- 
tronen in das Vakuum hinaus. Für die 
Fotokatoden verwendet man meist Sil- 
ber-Cäsium oder das besonders fü” Blau- 
licht empfindliche Antimon-Cäsium in 
dünnen Schichten. Gleichmäßig empfind- 
liche Schichten erhält man durch Auf- 
dampfen des Katodenmaterials im Va- 
kuum auf den Katodenträger, der meist 
aus Silber besteht. 

Im Bild 1 ist das Prinzip des Bildwand- 
lers für die Umwandlung des lichtopti- 
schen in ein elektronenoptisches Bild 
skizziert. Auf der Fotokatode wird vom 
Gegenstand durch eine Optik ein Bild 
proj.ziert. Die elektrische oder magne- 
tische Elektronenlinse erzeugt von den 
aus der Katode ausgelösten und von der 
Anode beschleunigten Elektronen in eini- 
ger Entfernung ein Elektronenbild. 


Das Bestreben der Fernsehentwicklung 
ging dahin, die Empfindlichkeit der Bild- 
geberöhren so weit zu steigern, daß auch 
bei normaler Beleuchtung brauchbare 
Bilder aufgenommen werden können. 
Nach dem Speicherprinzip ist das mög- 
lich; dabei sind an eine gute Speicherröhre 
folgende Anforderungen zu stellen: 


1. Von außen zugeführte elektrische 
Signale wechselnder Frequenz und Ampli- 
tude sollen vom Elektronenstrahl auf eine 
geeignete Speichervorrichtung übertragen 
werden. 

2. Die aufgeschriebenen Signale sollen 
von der Speichervorrichtung über eine ge- 
wünschte Zeitspanne aufbewahrt werden 
können, 

3. Die gespeicherten Signale sollen von 
einem Elektronenstrahl zur weiteren Ver- 
wendung wieder abgenommen werden 
können. 

Schließlich kann es auch noch nötig 
werden, zu einem gewünschten Zeitpunkt 
den gespeicherten Signalinhalt wieder zu 
löschen. 


Elektronenbild 


Gegenstand Fotokatode 


Optik Elektronenlinse 


Wenn die Fotokatode isoliert ist und 
für jeden Bildpunkt eine besondere kleine 
Fotozelle vorgesehen wird, so erhält man 
eine Katode aus einem „Mosaik“ von 
Fotozellen. Die einzelne Fotozelle bildet 


Bild 2: Ikonoskop 


einen kleinen Kondensator mit einer Glim- 
merscheibe als Dielektrikum und der 
Signalplatte aus Silber (Bild 2) als eine 
allen Einzelkondensatoren gemeinsame 
Belegung, die direkt mit dem Bildver- 
stärker verbunden ist. Die voneinander 
isolierten Gegenbelegungen der Elemen- 
tarkondensatoren sind fotwelektrisch 
aktiviert. Auf diesem Mosaik (Bild 3) 
erzeugt das projizierte Lichtbild ein 
dem Bildinhalt entsprechendes Ladungs- 
bild, da sich die belichteten Elemente 
durch Abgabe von Fotoelektronen posi- 
tiv aufladen. Beim Abtasten dieses La- 
dungsbildes mit einem Elektronenstrahl 
werden alle Elementarkondensatoren auf 
das Gleichgewichtspotential gebracht, 
das heißt entladen. Die beim Auftreifen 
des Abtaststrahls fließenden Entlade- 
ströme der fotoelektrisch aufgeladenen 
Elementarkondensatoren rufen im Signal- 
kreis die dem Bildinhalt entsprechenden 
Stromimpulse hervor. 


Der Vorteil, den das Speicherverfahren 
bietet, ist der, daß der Strom für die 
Dauer eines Bildes gespeichert und bei der 
Abtastung die gespeicherte Ladung 


E 
Q= finat (3) 


für nur einen Bildpunkt nutzbar gemacht 
wird. Der Entladestrom beider Abtastung 
beträgt 

3 dQ 

> 4 

iE dt (4) 

Nimmt man Lade- und Entladestrom 

als angenähert konstant an, so müßte 

theoretisch der Entladestrom ip um den 


Faktora = 1 größer sein als der Lade- 
strom in. Die Zeit Т beträgt 40 ms, wenn 
in der Sekunde 25 Vollbilder mit je zwei 
Halbbildern in 262%, Zeilen übertragen 
werden (Zeilensprungverfahren). Die 
Dauer t eines Bildpunktes beträgt dagegen 
nur etwa 2 us; man erkennt, daß der Fak- 
tor theoretisch sehr große Werte an- 
nimmt; wegen der ausgelösten Sekundär- 
elektronen wird dieses hohe Speicherver- 
mögen aber bei weitem nicht erreicht. 
Eine weitere Verbesserung des Ikono- 
skops ist schließlich das Orthikon, dessen 
Aufbau ähnlich dem des Ikonoskops ist, 
es enthält aber noch einen Sekundärver- 
stärker im Innern der Röhre. Der große 
Vorzug des Orthikons ist die hohe Licht- 


Signalplatte 
Fotozellen 


zum 
Verstärker Glimmer. 


Bild 3: Mosaikfotoplatte 


empfindlichkeit, weil man mit ihm dem 
theoretischen Höchstwert des Speicher- 


effekts « = Т ziemlich nahe kommt. 
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Grafische Berechnung 


einer Triodenstufe in Gitterbasisschaltung 


Es wird eine Bestimmungsmethode der 
Gleichstromwerte einer Tıiodenstufe in 
Gitterbasisschaltung für eine beliebige 
Arbeitsweise und eine grafische Berech- 
nungsmethode für die Ausgangsspannung 
einer derartigen Schaltung als linearer 
Verstärker vorgeschlagen. 

Einführung 

In neuerer Zeit sind Gitterbasisschal- 
tungen mit Trioden sehr verbreitet. Sie 
werden als lineare Verstärker verwendet, 
die die Phase der Eingangsspannung nicht 
verändern, ferner als Amplitudenbegren- 
zer für positive und negative Impulse so- 
wie als Spannungsstabilisatoren. Außer- 
dem bilden sie einen wesentlichen Be- 
standteil der Schaltung des gleichphasi- 
gen Verstärkers mit Katodenkopplung. 

Die Arbeitsweise einer solchen Stufe 
ergibt sich vollständig durch die Lage des 
Arbeitspunktes bzw. aus der Dimensio- 
nierung der Gleichstromwerte. 

Im ersten Teil des Aufsatzes wird eine 
einfache Methode zur Auswahl des Ar- 
beitspunktes für eine beliebige Arbeits- 
weise der Stufe mit Hilfe der Verstär- 
kungscharakteristik eines Verstärkers an- 
gegeben. Der zweite Teil des Aufsatzes 
behandelt eine grafische Berechnungs- 
methode für die Ausgangsspannung der 
Stufe als linearer Verstärker und zeigt 
einen Vergleich der Ergebnisse der gra- 
fischen Methode mit solchen, die auf der 
Grundlage der rechnerischen Untersu- 
chung der Ersatzschaltung beruhen. 
Die Frage der Phasen- und Frequenz- 
verzerrungen wird in dem Beitrag nicht 
behandelt. 


Auswahl der Arbeitsbedingungen 
nach den Gleichstromwerten 


Es soll zunächst die Arbeitsweise der 
Stufe als linearer Verstärker betrachtet 
werden, weil man davon verhältnismäßig 
leicht auf andere Arbeitsarten übergehen 
kann. 

Arbeitet die Stufe als linearer Verstär- 
ker, so ist es wichtig, die Gleichstrom- 
werte so auszuwählen, daß die Ausgangs- 
spannung nicht durch „Abschneiden“ des 
Anodenstromes verzerrt wird. Ebenso 
dürfen keine Gitterströme auftreten, 

Es ist einleuchtend, daß man einen Git- 
terbasisverstärker, wie erin der Schaltung 
Bild 1 gezeigt ist, hinsichtlich der Be- 
stimmung der Gleichstromwerte als einen 
Verstärker betrachten kann, auf dessen 
Gitter eine positive Gleichspannung Ugo 
gegeben wird. 

Zur Bestimmung der Gleichstromwerte 
ist es daher notwendig, die Charakteristik 
eines Verstärkers, wie sie im Bild 2 dar- 
gestellt ist, zu bestimmen. Darin bedeutet 
ei die dynamische Gittercharakteristik, 
die auf Grund der Berechnung der Gegen- 


8 


kopplung konstruiert wurde (im folgen- 
den wird sie lineare Spannung am Gitter 
genannt) und ex die Spannungskurve an 
der Katode. Sie ist gerade und unter dem 
Winkel y gegen die Abszissenachse ge- 
neigt. Die Linie e; ist ebenfalls gerade, 
wenn ihre Konstruktion auf Idealisierung 
der Röhrencharakteristik beruht. 

Mit Hilfe dieser beiden Kennlinien 
kann man leicht die mit Ux bezeichnete 
Spannung an der Katode berechnen, 


Eingang 


Bild 1: Schaltbild des Gitterbasisverstärkers 


Zur Bestimmung der größten Ampli- 
tude des positiven Eingangsimpulses, der 
ohne Begrenzung hindurchgeht, empfiehlt 
es sich, die Konstruktionsmethode der 
„Abschneideiinien‘‘ zu verwenden. Man 
geht in diesem Falle davon aus, daß offen- 
bar bei Anlegen der Eingangsspannung an 
die Katode bei gegebener Ruhespannung 
der Katode (gleich Ux) und bei gegebener 
Amplitude des Eingangsimpulses + A U 
die Größe der Sperrspannung am Gitter 
unter der Voraussetzung bestimmt werden 
muß, daß im gegebenen Falle eine neue 
Betriebsspannung gleich der Spannung 
Ea minus der Spannung an der Katode 
ist, Ea — Uk, worin Ок = Ur AU 
die Spannung an der Katode darstellt. 

Die ‚„Abschneidelinien‘‘ konstruiert 
man am besten dadurch, daß man eine 
Spannung auf die Katode gibt, weil dabei 
leicht die neue Betriebsspannung zu be- 
stimmen ist. Wenn man diese kennt, ist 
es möglich, auf Grund der Anodencharak- 
teristik die Gittersperrspannung zu be- 
stimmen. 

Die grafische Konstruktion der „АЂ- 
schneidelinien‘“ wird auf der Grundlage 
des Diagramms des Gegenkopplungsver- 
stärkers durchgeführt. Bezeichnet man Ea, 
Rx und Ва als Ausgangsparameter der 
Schaltung und wird angenommen, daß die 
Katode der Röhre von einer äußeren 
Quelle die Spannung Ur erhält, dann 
wird die neue Betriebsspannung gleich 
Ea — Ок sein. Auf Grund der Anoden- 
charakteristik bestimmen wir die Span- 
nung Uk/g zwischen Gitter und Katode, 
bei der die Röhre gesperrt wird. 


Trägt man weiter auf der Achse Ug 
(Ок), Bild 2, die Spannung Uk ab und 
fällt von diesem Endpunkt das Lot auf 
die Achse Ug, so kann man vom Ende des 
Abschnittes Ол = Uk — Uk/g ebenfalls 
die senkrechte Linie bis zum Schnitt A 
mit der Linie e; zeichnen. Der Punkt A 
entspricht einer Spannung zwischen Git- 
ter und Katode, bei der im betrachteten 
Falle die Röhre gesperrt wird. Zur Er- 
mittlung des Punktes, der auf der ,,Ар- 
schneidelinie“ liegt, geht man vom Punkt 
A gerade und parallel zur Achse Ug aus 
bis zum Schnitt mit der Linie, die vom 
Punkt Ux geführt wurde. Der Schnitt 
dieser beiden Linien gibt den Punkt B, 
der auf der „Abschneidelinie‘ liegt. Gibt 
man verschiedene Werte Ок vor und be- 
nutzt die beschriebene Konstruktion, so 
kann man eine ganze Reihe von Punkten 
konstruieren, diediegesuchte Abschneide- 
kurve bilden. 


Ist die „Abschneidekurve‘‘ sowie die 
Linie der Spannung am Gitter, ej, und die 
Linie der Spannung an der Katode, ex, ge- 
geben, so kann man die Größe des po- 
sitiven Impulses bestimmen, der bei be- 
liebiger positiver Spannung am Gitter 
die Röhre sperrt. 


Es sei beispielsweise die positive Gitter- 
spannung Ugo, dann finden wir auf der 
Linie e; (Bild 2) den Punkt C, der dieser 
Spannung entspricht. Wir gehen von 
diesem Punkt С gerade und parallel zur 
Abszissenachse bis zum Schnitt in den 
Punkten D und E mit der Linie ex und 
der Abschneidelinie. Der Punkt D be- 
stimmt die Spannung an der Katode, Ur, 
der Abschnitt DE = A U’ bestimmt die 
Amplitude des positiven Impulses. Wird 
dieser auf die Katode gegeben, erreicht 
die Spannung an derselben einen der- 
artigen Wert, bei dem die Röhre gesperrt 
wird, wenn ihre Gitterspannung gleich 
Ugo ist. 

Wenn bei gegebener Gleichspannung 
am Gitter die Spannung an der Katode 
auf Grund einer äußeren Quelle gleich der 
Gitterspannung wird, fließt ein Gitter- 
strom. Im gegebenen Beispiel tritt ein 
Gitterstrom auf, wenn die Katode einen 
negativen Impuls erhält, dessen Größe 
dem Betrage nach Ок — Ово = A U” ist. 
Im Bild 2 entspricht dies dem Abschnitt 
CD. Es ist also einleuchtend, daß im Falle 
negativer Impulse die größten Ampli- 
tuden der Eingangsimpulse, die noch ohne 
Verzerrung hindurchgehen, durch die Ab- 
schnitte bestimmt werden, die zwischen 
den Linien e; und ex liegen. 

Man kann deshalb sagen: Sind die Li- 
nien der Gitter- und Katodenspannungen 
und die Abschneidelinie gezeichnet, ist 
der Arbeitspunkt der Schaltung leicht als 
Punkt für lineare Verstärkung zu be- 
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stimmen, ebenso aber auch für eine be- 
liebige andere Arbeitsweise. Gleichfalls 
ist eine Bestimmung der Amplitude der 
Eingangsspannung möglich, die ohne Ver- 
zerrung hindurchgeht. 

Die experimentelle Prüfung ergab eine 
völlige Übereinstimmung mit der vorge- 
schlagenen Methode. 


Grafische Bestimmung der Eingangs- 
spannung des Gitterbasisverstärkers 


Der erste Schritt bei der grafischen 
Berechnung ist die Bestimmung des An- 
odenstromes ohne angelegte Wechsel- 
spannung. 

Werden die Parameter der Schaltung 
so ausgewählt, wie sie in Bild 1 eingetra- 
gen sind, dann ist der Ruhestrom Ie, das 
ist der Strom im Arbeitspunkt, leicht aus 
Bild 2 zu bestimmen, in dem die Kenn- 
linien der Stufe gezeigt sind. 


Die weitere grafische Konstruktion 
führt zur Zeichnung einer Schar ideali- 
sierter Ia-Ug-Kennlinien, um die grafi- 
sche Ermittlung mit der analytischen 
Berechnung unter Verwendung der Er- 
satzschaltung vergleichen _ zua können. 


Es ist selbstverständlich, daß man für 
praktische Berechnungen die wirklichen 
Anodenkennlinien benutzen wird. 


Als zweiter Schritt erfolgt die Bestim- 
mung des Arbeitspunktes in der Schar der 
Anodenkennlinien. 


Nach Bild 2 ist der Strom im Arbeits- 
punkt gleich le, daher ist die Spannung 
an der Katode Ок = 1Вк und die 
Spannung zwischen Gitter und Katode 
Uk/g, = Ugo — Ок. Gehen wir dann vom 
Punkte + Ел (Bild 3) gerade unter dem 
Winkel 8 zur Abszissenachse, dann be- 
stimmt der Schnitt dieser Geraden mit der 
Кепа те, die Uk/g, entspricht, die Lage 
des Arbeitspunktes С. Führt man nun vom 
Punkte С eine Gerade unter dem Winkel za 
auf die Abszissenachse, dann wird ihr 
Schnitt mit derselben den Punkt B be- 
stimmen. 


Der Abschnitt АЕ = Ie(Ra + Rx), die 
Abschnitte A B = IcRa und B Ea = ГсВк, 
wobei der Abschnitt BE, die Spannung 
an der Katode Ux darstellt. Betrachtet 
man diese Konstruktion, so erkennt man: 
Es ist möglich, den Strom durch die Röhre 
zu bestimmen, wenn die Spannung an der 
Katode bekannt ist und beider Annahme, 
daß die Betriebsspannung gleich Ea — Ок 
ist und nur der Anodenzweig belastet ist. 
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Erhält die Katode eine Wechselspannung, 
dann wird gerade jener Fall eintreten, wo 
die Spannung an der Anode bekannt ist 
und der Strom bestimmt werden muß. 
Zur Festlegung des Stromes benutzen wir 
die vorher angestellten Betrachtungen. 
Als Ausgang der Berechnung im Koordi- 
natensystem Та Оа kann man die Größen 
verwenden, die den Arbeitspunkt fest- 
legen, also Те, Ок und Uxjg,- 

Legen wir an die Katode der Röhre 
einen negativen Rechteckimpuls mit der 
Amplitude —A U, wird also die Anoden- 
spannung Ea = (Ок — AU) sein (Punkt р 
in Bild 3). Die Spannung zwischen Ka- 
tode und Gitter ändert sich ebenfalls und 
wird 
Ux/ga = Ugo — (Ur — AU) = Ока + AU. 

Die Größe des Stromes wird in diesem 
Falle durch den Schnittpunkt der Gera- 
den bestimmt, die vom Punkt D unter 
dem Winkel a zur Abszisse ausgeht mit 
der Kennlinie, die der Spannung Оба 
entspricht, was den Schnittpunkt b er- 
gibt. Für einen beliebigen anderen nega- 
tiven Impuls erfolgt die Konstruktion in 
ler gleichen Weise. 


Bild 2: Verstärker- 
charakteristik 

zur Bestimmung 

der Gleichstromwerte 


| Abschneide- 
| ! 


Bild 3: 

Idealisierte Ia-Ug-Kennlinien 
zur grafischen Bestimmung der 
Eingangsspannung des 
Gitterbasisverstärkers 


Gibt man auf die Katode einen posi- 
tiven Impuls mit der Amplitude A U, dann 
bleibt die Konstruktion dieselbe, nur er- 
folgt sie von der anderen Seite der Linie 
BG (siehe Bild 3). 

Nach Durchführung der erforderlichen 
Konstruktionen ist die Größe des Anoden- 
stromanstieges А 1, bekannt, wonach die 
Bestimmung der Ausgangsspannung an 
der Anode weiter keine Schwierigkeiten 
mehr bereitet. 

Es soll nun gezeigt werden, daß das Re- 
sultat der grafischen Konstruktion im 
Falle der Benutzung idealisierter Kenn- 
linien völlig mit dem Resultat überein- 
stimmt, das auf analytischem Wege unter 
Verwendung der Ersatzschaltung zu- 
standekommt. 

Bekannt ist, daß bei der Betrachtung 
einer gewöhnlichen Verstärkerschaltung 
mit dem Belastungswiderstand Ва das 
Anwachsen des Stromes beim Anlegen 
eines Impulses an das Gitter mit der Am- 
plitude +10 gleich dem Abschnitt А Га 
wird (Bild 3). 


Nach der Verstärkertheorie ist 
uâ U 
Ri + Ra 

Beim Gitterbasisverstärker erfolgt nach 
Zuführung eines Eingangsimpulses mit 
der Amplitude | — AU | eine Stromände- 
rung der Größe А Іа (Bild 3). 

Bestimmen wir nun die Differenz 
Ala — А Га. Zu diesem Zweck betrachten 
wir das Dreieck abe, aus dem ersichtlich 
ist, daß diese Differenz gleich dem Ab- 
schnitt bd ist. 


А Та = 


А ћ — А Га = bd. (1) 
Aus dem Dreieck abe ergibt sich 
ъа = ад tga] 
bd = de tg a |, (2) 
wobei 
Die — + 1 
а = arc ig Ri’ 
t 1 
«= arc tg e, 
Daraus folgt 
ПЕ 3 
de=a Ћ (3) 
Nach Bild 3 ist ferner 
ад + de= AU. (%) 


Setzt man hierin (3) ein und löst nach 
ad auf, so erhält man 


Setzt man nun (5) in (2) ein, ist 


ba AU e 
EE E (6) 
und schließlich erhält man aus (1) und (6) 
P+1 
аш 
А Та Ва ФРА U (7) 


Die Gleichung (7) stimmt vollkommen 
mit den Resultaten überein, die aus der 
Berechnung der Ersatzschaltung des Git- 
terbasisverstärkers zu erhalten sind. Das 
bedeutet die Rechtfertigung der vorge- 


schlagenen grafischen Rechnungsme- 
thode. 


Abschließend muß man feststellen, daß 
die in diesem Aufsatz vorgeschlagenen 
Methoden auch bei der Verwendung einer 
Pentode gelten. Trotzdem ist im Hinblick 
auf die sehr geringe Abhängigkeit des 
Anodenstromes der Pentode von der 
Anodenspannung die Einführung der gra- 
fischen Methode für die Berechnung 
nicht zweckmäßig. 


K. OERTEL 


Mitteilung aus dem VEB Werk für Fernmeldewesen „HF“ 


Die Berechnung einer frequenzmodulierten 250-W-Sendestufe 


für das UKW-Band von 88 bis 100 MHz 


Allgemeines 


Zu Beginn der UKW-Sendeentwick- 
lung war eine geeignete Leistungsröhre 
für 250 W nicht vorhanden. Es wird ge- 
zeigt, daß es möglich ist, mit der Kurzwel- 
len-Sendetriode TS 41 eine Leistung von 
250 W im UKW-Rundfunkband zu er- 
zeugen. 


zur 
Antenne 


+4 


Bild 1: Prinzipschaltbild einer UKW-Leistungs- 
stufe mit zwei Trioden im Gegentakt 


Als Leistungsstufe werden zwei Röh- 
ren der Type TS 41 in der Schaltung nach 
Bild 1 verwendet. Die Steuerung erfolgt 
gitterseitig im Gegentakt. Zur Vermei- 
dung der Selbsterregung wird in der Lei- 
stungsstufe die Frequenz verdoppelt. 


Berechnung der Ausgangskapazität 


Betrachten wir zuerst die Ersatzschal- 
tung der Kapazitäten einer Triode, Bild 2. 
Danach ist die resultierende Kapazität 
für eine Röhre 

= Сеја 5 Сал А 
Cr = ~ == L бајк 1 
у Es EB Селе 1 ал (1) 
und mit den Kapazitäten Срук = 7,5 РЕ, 
Сајк = 1,4 pF und (gya = 4 pF 


e E и EA E 
Cr Desch 1,4 4 pF. (1а) 
Durch die Zuleitungsinduktivitäten 


wird die Kapazität vergrößert. Diegeome- 
trischen Längen der Zuleitungen betragen 


für die Katode 15 cm, 
für die Anode 6cm 


bei einer Drahtstärke von je 3 mm. 


Bild 2: Ersatzschaltbild für die Kapazitäten einer 
Triode 


Die Induktivität Lin p. H eines geraden 
Leiters bei hohen. Frequenzen wird nach 
folgender Formel berechnet: 

Al 
= 2 1) лоз, (2) 


10 


Danach beträgt die Induktivität der 
Katodenzuleitungen 


11230125331 Iw 12103 
eh стаза 
7213010 s (2a) 

Durch Parallelschalten der Heizfäden 
verringert sich die Induktivität auf den 
halben Wert, sie beträgt also nur noch 
65-10 3 uH. 

Die Induktivität der Anodenzuleitung 
errechnet sich mit den angegebenen Wer- 
ten zu 


24 | 
Та = 12 (2,3 а — ЈЕ 10-3 


#241 1079 uH. (2b) 
Bild 3 zeigt das Ersatzschaltbild der 
Kapazitäten einer Triode mit den Lei- 
tungsinduktivitäten Lx, La und der re- 
sultierenden Kapazität Ср. 
Der Ausgangsblindwiderstand an den 
Anschlußelektroden ist 


=) ЕХО) Еј ва (9) 


Bild 3: Ersatzschaltbild einer Triode ти Kapa- 
zitäten und Leitungsinduktivitäten 


Die wirksame Ausgangskapazität C’ 
wird frequenzabhängig und nimmt fol- 
gende Werte an: 


ft |А |) Хр] Хр, | Хо, Xr |С 
MHzIm| Q Q 2 Q |рЕ 
88 |3,4 36 93 | — 450 |— ) 3912,6 
94 |3,9] 38,5 | 24,2 | — 4925| Ee 
100 |3,0| 41 26 — 100 |— j 333|4,8 


Daim Anodenkreis zwei Röhren paral- 
lel geschaltet sind, addieren sich die er- 
rechneten C’-Werte. Als Induktivität 
wird eine konzentrische Leitung verwen- 
det. Aus konstruktiven Gründen läßt sich 
der erforderliche positive Blindwiderstand 
nicht unmittelbar an die Anoden führen. 
Die freie Leitungslänge stellt eine Kapa- 
zität Со dar und addiert sich zu den (/- 
Werten. Sie wird auf etwa 10pF ge- 
schätzt, so daß die wirksame Gesamt- 
ausgangskapazität Co für die im Beispiel 
angegebenen Frequenzen schließlich die 
in dernachstehenden Tabelle errechneten 
Werte annimmt. 


о a (4) 
f A SÉ Cs 
MHz m pE pF 
88 3,4 9,2 a~ 90 
94 32 9,4 a 20,5 
100 3,0 9,6 де 21 


Berechnung des Anodenschwingkreises 


Mit der Kapazität Ср ergeben sich fol- 
gende negative Blindwiderstände: 


f A Се i Xo, 
MHz m pF Q 
88 а |- 90 — 90 
94 3,2 20,5 — 29,5 
100 3,0 91 == 56 
Für jeden Schwingungskreis muß die 
Resonanzbedingung 
1 E 
E L E о) С (5) 


erfüllt sein, so daß folgende positive 
Blindwiderstände erforderlich sind: 


1 A jXu 
MHz m Q 
88 3,4 90 
94 3,2 82,5 
100 30 76 


Um einen guten Wirkungsgrad des 
Schwingungskreises zu erreichen, wird 
eine kurzgeschlossene konzentrische Lei- 
tung mit einem Wellenwiderstand von 
Z = 100 Q verwendet. Die Güten solcher 
Leitungen liegen bei normaler Bearbei- 
tung zwischen 1000 und 2000. Als Rech- 
nungswert wird еіп Q von 1000 ange- 
nommen. Der Resonanzwiderstand Ra 
des unbelasteten Kreises wird bei Ab- 
stimmung nach der Gleichung 


EES E Q (6) 
berechnet. 
f A JXL Ra 
MHz m | Q Q 
88 3,4 90 9.104 
94 3,2 82,5 |8,25 -104 
100 3,0 76 7,6 -10 


Um den Klirrfaktor des Signals bei Fre- 
quenzmodulation nicht zu vergrößern, 
werden an die Hochfrequenzkıeise be- 
stimmte Anforderungen gestellt. In Ab- 
hängigkeit von der Anzahl der Kreise darf 
je Kreis eine bestimmte Güte nicht über- 
schritten werden). Der günstigste Außen- 
widerstand Rn, der bedingt ist durch die 
Betriebsspannungen der Leistungsröhren, 
ist 1,1 КО, wie später gezeigt wird. Der 
belastete Leistungskreis hat eine Güte von 


TT wie in nachstehender Tabelle an- 
IXL 
gegeben. 
f A jXL Q 
MHz m Q 
88 3,4 on | 2192 
94 3,2 82,5 | zait 
100 3,0 76 | ле 


1) Nach Güttinger, Frequenzmodulation; Ver- 
lag: Gebrüder Lehmann, Zürich, 
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Bei diesen Güten wird der Klirrfaktor 
des Signals nicht beeinflußt. 
Der Eingangswiderstand einer kurzge- 


AR A 
schlossenen Leitung, die = т ist, beträgt 


Die Abstimmung des Kreises erfolgt 
durch den Kurzschlußschieber K in 
Bild 4. Man errechnet die geometrische 
Glimmer 


Glimmer Keramikscheibe | 


Bänder zum Anschluß der Anode 


Bild 4: Topfkreis der Senderendstufe 


Länge der Leitung bis zum Kurzschluß- 
schieber nach der Gleichung 
jXu = jZ-tgal, 


al= SE (7) 


(Für 2x sind 360° einzusetzen) 


f ar: гр 
MHz | m | о tgal 5 та 

88 | 5,4 | 90 |0,9 |22 | 0,50 

94 | 3,2 | 82,5 | 0,825 | 39,5 | 0,35 
100 | 30 |76 [0,76 | 37,5 | 0,34 


H 


Die Leistungsauskopplung erfolgt in 
diesem Falle galvanisch. Durch entspre- 
chende Wahl des Ankoppelpunktes ist 
man in der Lage, den reellen Widerstand 
des Leistungskabels von 700 auf den 
optimalen Arbeitswiderstand der Röhre 
zu transformieren. Bild 4 zeigt die prin- 
zipielle Konstruktion des Topfes. 


Leistungsbilanz der Endröhren 


Die ausgesteuerte Spannung und der 
Strom erzeugen an dem Belastungswider- 
standRn die Wirkleistung 9491). Da mit 
den Spitzenwerten des Stromes und der 
Spannung gerechnet wird, ergibt sich fol- 
gende Gleichung: 


Lag Zug 1 
Naz === 75 j SS == P Маг Ў аә 
SC 1 Мај 
ae} Е ar 9 
g За? Rn 2 В, (9) 


Die in Rn verbrauchte Wechselstrom- 
leistung entstammt der Gleichspannungs- 
quelle, welche die Leistung 


Nao = Uao > Тао (10) 
liefert. 

Die Gleichstromleistung wird nicht 
vollständig in Wechselstromleistung um- 
gewandelt, sondern ein beträchtlicher Teil 
geht als Anodenverlustleistung verloren. 
Die Leistungsbilanz im Anodenstromkreis 
lautet also: 


Мао = Na2 + Мах. (11) 
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Als Anodenwirkungsgrad bezeichnet 
man das Verhältnis der erzeugten Wech- 
selstromleistung zur aufzuwendenden 
Gleichstromleistung. 


A Naz 
Naz + Nav 


ER = 
Nao 


Es ist daher sehr wichtig, zu wissen, wie 
man Naz möglichst groß machen kann. 
Beigegebener Gleichspannung und Strom- 
aussteuerung setzt also die zulässige Ver- 
lustleistung der erzielbaren Nutzleistung 
eine Grenze. Umgeformt lautet die Glei- 
chung: 


4 . 
та = — Dar: Маг (13) 
2 Тао · Џао 
Der Wirkungsgrad ist somit von zwei 
5 ERST 
Faktoren abhängig, und zwar von Ee 
Uaz al Ga S „a0 
und Der erste Faktor — – — ist eine 
Џао 2 a0 


Funktion des halben Stromflußwinkels 0, 
der bestimmt wird durch: 


Ust 
Ма 


Je kleiner der Stromflußwinkel wird, 
um so größer wird dieser Faktor. Zur Er- 
zielung eines guten Wirkungsgrades ist es 
also wichtig, den Stromflußwinkel nicht 
zu groß zu wählen. Man darfihn aber nicht 
zu klein wählen, da dann die negative 
Vorspannung und die Gitterwechselspan- 
nung sehr groß werden. 

Das Verhältnis der Wechselstromampli- 
tude zum Spitzenstrom ist als Funktion 
des Stromflußwinkels tabelliert?). 

Gewählt wurde eine Anodengleichspan- 
nung von 1,2 kV, außerdem soll der maxi- 
male Spitzenstrom 1,3 A betragen. Für 
die Frequenzverdoppelung ist der Strom- 
flußwinkel stets = 60° zu wählen. Damit 
die negative Vorspannung und die Steuer- 
spannung nicht zu groß werden, wird ein 
Stromflußwinkel von 45° eingesetzt. 

Die tabellierten Werte sind für 45°: 


cos Ө = — (14) 


За2 _ 2 53-1071 
Тавр i 

la _ 1,5 - 1073, 
Joen 


Die Wechselstromamplitude wird damit 


Jaz = 1,3 · 2,53 · 1071 = 0,33А (15) 
und der mittlere Gleichstrom 
Тао ЭОЕ 20.199, (16) 
Ja 
Der Faktor Ee ? beträgt 
% 0 
SE = Sms = 0,85. (47) 


Der zweite Faktor Maz 5 
Џао 


Aussteuerung der Anodenspannung, ist 
der Anodenwechselspannung direkt pro- 
portional. Für einen guten Wirkungsgrad 
ist es also wichtig, Маг möglichst groß zu 


die sogenannte 


wählen, was auf die Forderung hinaus- 
läuft, daß die Anodenrestspannung mög- 
lichst klein bleibt. 

Die erforderliche Anodenrestspannung 
für den Spitzenstrom von 1,3 A wird aus 
dem Kennlinienfeld der Röhre entnommen 
und ist 500 V. Damit wird die Amplitude 
der Wechselspannung 700 V und 


ee ne (18) 


und der Wirkungsgrad nach (13) 
таг = 0,58 · 0,85 = 49%. (13a) 


Für die Verlustleistung gilt nach Glei- 
chung (11) 


Хау = Мао — аә. (11a) 
Мао = 1,2 : 10% 0,195 = 234 W, (10а) 


700 · 0,33 

am = 116 W, (9а) 

Nav = 234 — 116 = 118 W, (115) 
116 у 

тай = оет = 49%. (12a) 


Für beide Endröhren ergibt sich eine 
Nutzleistung von 232 W. Der wirksame 
Außenwiderstand wird 


Uaz 7-40? 
Rn = ~ ? o] 
app EL RE 

— 10 100 = dl КО (19) 


Bereehnung der Gitterseite 


Die Gleichung für den Stromflußwin- 
kel einer Triode lautet: 


050 = — Ugo + D Џао 
МЕ е: 


In unserem Falle ist gegeben: 


(20) 


die Anodergleichspannung Uao, 

die Amplitude der Anodenwechselspan- 
nung Uaz, 

der Stromflußwinkel © von 15°, 

der Durchgriff D der Röhre von 10% 
= 0,1. 

Wir wählen die Gittervorspannung Ugo 
und die Amplitude der Gitterwechselspan- 
nung so, daß die Gleichung erfüllt ist. Für 
die Werte Ugo = — 650 V und Ug = 
820 V ergibt sich 


(—650) + 120 550 
a в 750 


6059 = = = 0,7, 


с05'0. 7 = 45°. (20а) 


Da die Gitterspannung zeitweise ро- 
sitiv ist, wird eine Steuerleistung benö- 
tigt, für die folgende Formel gilt: 


Ne = Le: Ug. 


Bei einem Gleichstrom von 25 mA er- 
gibt sich ein Wert von 


Ne= 25 - 820 = 20,5 W. 

1) Der Index 2 bedeutet die zweite Harmoni- 
sche des ausgesteuerten Stromes, 

2) Siehe Rothe-Kleen, Bücherei der Hochfre- 
quenztechnik, Band 4, Elektronenröhren als 
End- und Sendeverstärker, 5. 78/79. 


(21) 


1073 (21a) 


11 


Die Steuergitterverlustleistung errech- 
net man nach der Formel: 
Qg = Ng — Ugo ` Ig = Ig (Ма — Ово). (22) 
Qg = 25 · 1073 (820 — 650) 
= 25 -1078 -1,7 - 102 = 4,25 W, (22a) 
Für den Eingangswiderstand einer 


Röhre mit Katodeninduktivität gilt die 
Formel: 


1 

Re = w2. Lx Сек 8' 

Der Rechnungswert für die Steilheit ist 

A mA/V. Bei Annahme rechteckiger 
Stromimpulse für C-Betrieb und eines 
Stromflußwinkels von 45° ist die wirk- 
same Steilheit über den Winkel 27 

An mAy 


Ба == % = 10АЈУ. 


In Gleichung (23) werden die Werte 
f = 88, 94, 100 MHz, 
Lk = 65-10 p H, 
Сале = 7,5 pF, 


(23) 


(24) 


SI = 1 ПАЈУ 
eingesetzt. Damit ergeben sich folgende 
Eingangswiderstände: 
f A Ве 
MHz m ко 
88 3,4 6,7 
94 3,2 5,9 
100 3,0 5,2 


Bei der gegebenen Amplitude der Git- 
terwechselspannung beträgt die erforder- 
liche Leistung 


Ug? e 
Wee (25) 
2 Бе 

f X Ne 
MHz m W 
88 3,4 50 
94 3,2 57 
100 3,0 65 


Die gesamte Eingangsleistung für beide 
Röhren beträgt 


Not = 2 Nge + 2986, (26) 


das heißt, die Leistung, die die Vorröhren 
liefern müssen, setzt sich aus der Steuer- 
leistung N. und der Leistung, die vom 
elektronischen Fingangswiderstand Re 
der Endröhren abhängt, zusammen. 


f A DU? 
MHz m W 
88 | 3,4 141 
94 3,2 155 
100 3,0 171 


Die Leistungsverstärkung für die End- 
röhren in Verdopplerschaltung ist 


f % Naz 
MHz m Nest 

88 3,4 1,65 

94 3,2 1,5 
100 3,0 1,35 


Die errechneten Werte zeigen, daß für die 
Aussteuerung der Бепде оде TS 41 in 
der Verdopplerschaltung eine erhebliche 
Steuerleistung benötigt wird, 
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Ing. HORST BAIER 


Frequenzmessungen 


Allgemeines 


Zu den häufigsten Aufgaben, die der 
Funktechniker bei seinen täglichen Arbei- 
ten zu bewältigen hat, gehört die Bestim- 
mung von Frequenzen bzw. die Messung 
von Frequenzänderungen. Im Laufe der 
Entwicklung sind daher zur Messung der 
Frequenz von Wechselströmen viele Ver- 
fahren entstanden, die je nach der Zu- 
gehörigkeit der zu untersuchenden Fre- 
quenz zum Niederfrequenz- oder Hoch- 
frequenzgebiet mehr oder weniger von- 
einander abweichen. Die Meßmethoden 
sollen dabei äußerst genau und die Meß- 
geräte möglichst einfach zu bedienen sein. 
Die Genauigkeit bestimmter Messungen 
(zum Beispiel Verlustfaktormessungen) 
hängt im wesentlichen von der Genauig- 
keit der zugeordneten Frequenzmessung 
ab. Besonders hohe Anforderungen an die 
Frequenzmessung werden in der Rund- 
funktechnik bei der Festlegung der Fre- 
quenz von Meßsendern, Kurzwellen- und 
Rundfunksendern gestellt. Hier soll die 
Frequenzmessung normalerweise höch- 
stens eine Ungenauigkeit von 10-5 auf- 
weisen, was schon recht hohe mechanische 
und elektrische Konstruktionsgrundsätze 
bedingt. 

Die Frequenzmessung nach der physi- 
kalischen Definition auf eine Auszählung 
und Zeitmessung zurückzuführen, hatsich 
im wesentlichen in der Funk- und Fern- 
meldetechnik nicht durchgesetzt. Dieses 
Verfahren bildet lediglich die Grundlage 
für die Absolutmessung der Frequenz, die 
Messung von Frequenzabweichungen bei 
Gleichwellensendern und bestimmte di- 
rekt anzeigende Frequenzmesser. 

In der Funktechnik haben sich be- 
sonders die Resonanzfrequenz- und 
Schwebungsmethoden zur Frequenzmes- 
sung durchgesetzt. 

Es soll die Aufgabe der nachstehenden 
Ausführungen sein, den funktechnisch 
Interessierten einen Überblick über die 
wichtigsten Grundverfahren zur Messung 
der Frequenzen von Wechselströmen in 
der Nieder- und Hochfrequenztechnik zu 
geben. 


Frequenzmessungen auf elektromechani- 
scher Grundlage in der NF-Technik 


In der Niederfrequenztechnik erfolgt 
die Frequenzmessung im allgemeinen 
durch Vergleich mit Resonatoren auf elek- 
tromechanischer Grundlage. Diese Reso- 
natoren sind in der Praxis als Zungen- 
frequenzmesser bekanntgeworden. Der 
Wechselstrom wird durch eine Spule ge- 
schickt, so daß ein starkes magnetisches 
Wechselfeld erzeugt wird, in dem sich 
einzelne, auf verschiedene Resonanzfre- 
quenzen abgestimmte Stahlzungen be- 
finden. Alle Zungen werden nun zwangs- 
läufig zu Schwingungen angeregt, wobei 
diejenige Zunge, die mit ihrer Eigen- 
schwingung genau der Frequenz des die 


Magnetspule durchfließenden Wechsel- 
stromes entspricht, die größte Schwing- 
weite erreicht. Die zu messende Frequenz 
ist damit eindeutig bestimmt. Dem Wech- 
selfeld wird oft noch ein Gleichfeld über- 
lagert, um das Schwingen der Stahlzungen 
mit der doppelten Frequenz zu verhin- 
dern. Der Eigenverbrauch der Zungen- 
frequenzmesser, die für Frequenzen von 
10 Hz bis 1200 Hz hergestellt werden, be- 
trägt etwa 0,5 W. 


A8 49 52 


особ 025] 


а) 
Bild 1: 


а) Skala eines Zungenfrequenzmessers bei einer 
gemessenen Frequenz von 50 Hz 


b) Prinzip des Zungenfrequenzmessers 


Für höhere Frequenzen dienen Stimm- 
gabeln als Resonatoren, die zum Beispiel 
durch Kopfhörersysteme erregt werden. 
Diese Art der Messung wird hauptsäch- 
lich zur Überwachung und Einstellung 
von Stromquellen mit fester Frequenz be- 
nutzt. Bei annähernd gleicher Frequenz 
zwischen Meßobjekt und Stimmgabel- 
generator treten die bekannten Schwe- 
bungen auf, die langsamer werden und 
schließlich ganz verschwinden, wenn die 
Übereinstimmung der beiden Frequenzen 
erreicht ist. 


Eine Frequenzbestimmungsmethodein der 
Trägerfrequenztechnik 


Eine unmittelbare Frequenzmeßnie- 
thode hat sich in der der Rundfunktech- 
nik stark verwandten modernen Träger- 
frequenztechnik durchgesetzt. Sie beruht 
auf dem Prinzip der Auszählung von La- 
dungsstößen. Während einer Halbperiode 
wird ein Kondensator mit genau bekann- 
ter Kapazität von der Anodenspannung 
Ugı über zwei Laderöhren im Takte 
der Meßfrequenz aufgeladen und während 
der anderen Halbperiode wieder entladen 
(Bild 2). Der Lade- bzw. Entladestrom 
kann von einem hochempfindlichen Dreh- 
spulinstrument gemessen werden. Bei 
konstanter Spannung ist dabei zwischen 
dem angezeigten Lade- bzw. Entlade- 
strom und der zu bestimmenden Frequenz 
ein lineares Verhältnis festzustellen. Bei 
der Auf- und Entladung in jeder Halb- 
periode erhält man folgende mathemati- 
sche Beziehung: 


(1) 


Es ist einleuchtend, daß sich diese Meß- 
art in der Produktion wegen ihrer leichten 
Handhabung und eines Meßfehlers von 
nur 0,5% großer Beliebtheit erfreut. Der 
Meßbereich beträgt 10 Hz bis 100 kHz. 
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In der Praxis wird die für die Konden- 
satorladung erforderliche konstante 
Spannung über die Laderöhren einem 


xh 


Bild 2: Einfache Frequenzmessung durch Auszäh- 
len von Ladungsstößen 


Glimmstabilisator entnommen. Die 
Steuerung selbst erfolgt durch zwei wei- 
tere Röhren, von denen eine zur Vorver- 
stärkung dient, so daß eine Meßwechsel- 
spannung von rund 0,5 V eine einwand- 
freie Frequenzanzeige ergibt. 


Die Wien-Robinson-Brücke 


Eine weitere, vielverbreitete Methode 
der Frequenzbestimmung ist die Fre- 
quenzmessung mit Hilfe frequenzabhän- 
giger Widerstände. Neben den Strom- 
spannungs- und Kompensationsverfah- 
ren nehmen hier dıe Brückenschaltungen 
einen besonderen Raum ein. Bild 3 zeigt 
die Prinzipschaltung der für Frequenz- 
messungen vielverwendeten Wien-Robin- 
son-Brücke. Die Brückenzweige be und 
са enthalten feste Ohmsche Widerstände 


Bild 3: Frequenzmeßbrücke nach Wien-Robinson 


(Ва, R4), wobei es sich meßtechnisch als 
praktisch erwiesen hat, Ва die Größe 2R, 
zu geben. Der Brückenzweig ab enthält 
eine Reihenschaltung von veränderlicher 
Kapazität und Ohmschem Widerstand 
(С, Ву), der Brückenzweig ad dagegen 
eine entsprechende Parallelschaltung 
(С, || Rs). Weiterhin ist im allgemeinen 
dimensionsmäßg Б; = К = В und 
Ge 


Für den Brückenabgleich gilt dann 
nach der sogenannten Brückengleichung: 


у 3.3, = 333, (2) 
wobei 
= 8.1 
1 ae? 
1 
3 = 1 ees 
В +ј оС 
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Зз = R; = 2R, 
und 
21 ~ R; ist. 


Nach Umformen der Gleichung (2) er- 
hält man 
38, _9,—o (2a) 
3» 
oder 


RR elle" 


und weiter durch Ausklammern von j 
| Ra 


je С) 2R,=0 (3) 


j (RR, we ins а = 0. (3а) 
Daraus wird die Kreisfrequenz 
2 e di = 
јЈЕВјоС—ј нов 9: 
5 ET 
ЈЕВ оСб=)] воб’ 
1 
Во = Боб 
= 1 
о)“ == 


Somit ergibt sich für die zu messende 
Frequenz 

ai у 
IRC in Hertz. (5) 

Die Frequenzmeßbrücke braucht also 
zuletzt nur noch durch Ändern der Wider- 
stände Б; und К, abgeglichen zu werden. 
Dabei sind die Widerstände wegen ihrer 
gleichen Meßgröße durch Betätigen einer 
gemeinsamen Kurbel leicht einzustellen. 
Die Grobeinstellung der Frequenz wird 
durch Verändern der Kapazitäten Су 
und С, vorgenommen. Praktische Aus- 
führungen dieser Brückenart enthalten in 
Dekaden umschaltbare Widerstände und 
Kondensatoren und erlauben in 1-Hz- 
Stufen eine leichte Frequenzeinstellung 
von 1 bis 100000 Hz. Der Meßfehler liegt 
hierbei in der Größenordnung von 0,1%. 


= 


Resonanzfrequenzmesser 


Bekanntlich hat jeder aus einer Kapa- 
zität und Induktivität bestehende 
Schwingkreis eine Eigenfrequenz, deren 
Höhe im wesentlichen von den genannten 
Größen L und С abhängt. Durch Уег- 
ändern einer oder beider Größen ist es da- 
her leicht möglich, Frequenzen innerhalb 
eines großen Bereiches zu bestimmen. 
Diese geeichten elektrischen Schwing- 
kreise werden auch Resonanzfrequenz- 
messer genannt. Sie gestatten, einfache 
Frequenzmessungen geringerer Genauig- 
keit auf dem Hochfrequenzgebiet durch- 
zufüh°en. Damit diese Frequenzmesser 
beim Abstimmen den Sender in seiner 
Frequenz nicht mitziehen, dürfen sie an 
den Generator usw., dessen Frequenz zum 
Beispiel bestimmt werden soll, nur lose 
angekoppelt werden. Die lose Kopplung 
wird an einer guten symmetrischen Form 
der Resonanzkurve erkannt. Die Abstim- 
mung des Meßkreises ist solange zu än- 
dern, bis mit der Frequenz des zu messen- 
den Objektes Übereinstimmung, das heißt 
Resonanz hergestellt ist. Bei der Messung 
der Frequenz eines Schwingaudions wird 
man also die Meßkreisspule dem schwin- 


genden Audion allmählich nähern und C 
so lange durchdrehen, bis dem Empfänger 
Energie entzogen wird. Bei zu fester 
Kopplung setzen dann mit einem Sprung, 
auch Klick genannt, die Schwingungen 
des Empfängers aus. Durch losere Kopp- 
lung muß dann versucht werden, beim 
Durchdrehen der Meßkreiskapazität im 
Audion lediglich eine Tonveränderung zu 
verursachen. Meßkreis und Meßobjekt be- 
findensich dann in Resonanz. Diegesuchte 
Frequenz ist hıerauf an der entsprechend 
geeichten Skala des Meßkreisdrehkonden- 
sators im Normalfalle mit einer Genauig- 
keit von etwa 0,5% ablesbar, was in der 
Rundfunkwerkstatt bzw. für Orientie- 
rungsmessungen vollauf genügt. Dasselbe 
Meßprinzip kann auch für Frequerzmes- 


Mefsonde 


a ee 


Bild 4: Einfacher Resonanzfrequenzmesser mit 
Indikator : 


sungen an Schwingungserzeugern mit 
stärkerer Strahlung verwendet werden. Es 
wird dabei nicht das Aussetzen der 
Schwingungen, sondern der Rückgang des 
Schwingstromes beobachtet, was sich am 
entsprechenden Meßinstrument des Meß- 
objektes durch Verändern des Gitter- 
bzw. Anodenstromes bemerkbar macht. 
Im letzteren Falle bezeichnet man diese 
Frequenzmessung ais Absorptionsmes- 
sung. 

Zur unmittelbaren Anzeige der Über- 
einstimmung werden die Resonanzfre- 
quenzmesser mit einem Indikator lose ge- 
koppelt. In der Regel dient hierzu ein mit 
einem Detektor in Reihe geschaltetes 
empfindliches Gleichstromgalvanometer. 
Zweckmäßigerweise lassen sich auch 
Dioden-, Audion- oder Anodengleichrich- 
tervoltmeter, bei genügender Verstärkung 
Magische Augen verwenden. 

Die Verwendung von Detektoren hat 
dabei den Vorteil der vollkommenen Un- 
abhängigkeit von äußeren Stromquellen. 
Weiterhin ist auf eine möglichst verlust- 
freie Ausführung des Meßschwingkreises 
zu achten. Bei hohen Frequenzen soll die 
Spule möglichst freitragend aus starkem 
Kupferdraht auf einem keramischen Spu- 
lenträger angeordnet sein. Die Verwen- 
dung von Hochfrequenzlitze empfiehlt 
sich nur bei niedrigen Frequenzen. Bei 
mehrlagigen Wicklungen ist zweckmäßi- 
gerweise die Unterteilung in nebenein- 
anderliegende Flachspulen vorzusehen. 
Gute Resonanzfrequenzmesser lassen sich 
bei sorgfältigem Aufbau und Verwendung 
empfindlicher Indikatoren für Frequenz- 
messungen bis zu 1000 MHz herstellen. Es 
besteht die Möglichkeit, Abweichungen 
von der Sollfrequenz kleiner als 19/00 zu 
erreichen. Die Genauigkeit wird groß, 
wenn als Meßfrequenz jene angenommen 
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wird, die sich in der Mitte von zwei Meß- 
werten des gleichen Ausschlages befindet. 


Genaue Frequenzmessungen nach der 
Schwebungsmethode 


Für höhere Meßanforderungen, wie es 
zum Beispiel die Festlegung der Frequenz 
von Rundfunksendern, kommerziellen 
Sendern usw. erfordert, muß zur Fre- 
quenzmessung die Überlagerungs- oder 
Schwebungsmethode im Anschluß an ein 
Frequenznormal (Quarz), bzw. die Kom- 
bination eines Resonanzfrequenzmessers 
(als Grobmesser) mit einem Schwebungs- 
messer (als Feinmesser) in Anwendung ge- 
bracht werden. Е 


% 


Bild 5: Frequenzmessung nach dem Prinzip der 
Schwebungsmethode 


Bei diesen Frequenzmessungen wird im 
Höchstfalle nur mit einer Ungenauigkeit 
von10 5zu rechnen sein. Die Schwebungs- 
methode arbeitet nach dem Prinzip, daß 
die zu messende Frequenz fx mit einer ge- 
nau bekannten und definierten Eichfre- 
quenz fn überlagert wird. Beide Fre- 
quenzen geben zusammen eine Schwe- 
bung der Frequenz 


fs = fx— fn. (6) 


Die unbekannte Frequenz fx kann dann 
mit Hilfe der beiden bekannten Frequen- 
zen fn und fs einwandfrei bestimmt wer- 
den. Meist versucht man jedoch, die ver- 
änderliche Frequenz so einzustellen, daß 
die Schwebungsfrequenz fs verschwindet, 
indem fn = fx wird. In der Praxis gelangt 
im einfachsten Falle ein Oszillator zur 
Anwendung, der in mehreren Frequenz- 
bereichen umschaltbar und geeicht ist. 
Die Oszillatorschwingung wird mit der 
unbekannten Frequenz in einem Emp- 
fänger zur Überlagerung gebracht, indem 
man allmählich auf die sogenannte 
Schwebungslücke oder auf eine noch hör- 
bare tiefere Frequenz fährt. Im letzteren 
Falle entstehen zwei eng nebeneinander- 
liegende Hilfsfrequenzen, in deren Mitte 
die unbekannte Frequenz (Schwebungs- 
lücke) zu suchen ist. 

Der Frequenzvergleich kann akustisch 
oder mit Hilfe eines über einen Demodu- 
lator angeschlossenen Drehspulinstrumen- 
tes (zum Beispiel Multavi R) überwacht 
werden. Bei Verwendung eines Anzeige- 
instrumentes wird der Instrumentenzeiger 
beim Frequenzvergleich allmählich immer 
langsamer hin und her pendeln (atmen), 
bis er bei Schwebungsnull, dem Grad der 
genauesten Abstimmung, schließlich voll- 
kommen unbeweglich still steht. 


Oberwellenmeßverfahren 


Leider sind die Generatoren mit einem 
weiten Frequenzbereich nicht besonders 
frequenzstabil. Aus diesem Grunde wird 
daher das erwähnte Meßverfahren nach 
der Schwebungsmethode noch mit einem 
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Oberwellenmeßverfahren verbunden. Zu 
diesem Zweck wird ein zweiter Oszillator 
(Feinmesser) genommen, dessen Ober- 
wellen mit der Meßfrequenz überlagert 
werden müssen. Der Oszillator ist dabei 
so aufgebaut, daß er nur einen schmalen 
Frequenzbereich umfaßt. Die richtige 
Ordnungszahl der Oberwelle kann leicht 
festgestellt werden, da die zu messende 
Frequenz auf Grund der vorangegangenen 
Grobmessung größenmäßig bekannt ist. 


Es muß bei der Grobmessung nur dafür 
gesorgt werden, daß der Meßfehler gerin- 
ger als der Frequenzabstand zweier Ober- 
schwingungen bleibt. Nehmen wir an, es 
ist ein Feinmesserfrequenzerzeuger, also 
ein Grund von 100 kHz vorhanden. Mit 
Hilfe seiner Oberschwingungen soll nach 
vorangegangener Grobmessung eine zu- 
nächst unbekannte Frequenz von 20 MHz 
(20000 kHz) bestimmt werden. Die Meß- 
frequenz fx muß also durch Überlagerung 
mit der 200sten Oberschwingung der 
Grundfrequenz bestimmt werden. 


Die 199ste Oberschwingung liegt bei 
19900 kHz (1. Oberwelle = Grundwelle!), 
die 201ste auf 20100 kHz. Falls zum Bei- 
spiel eine Meßungenauigkeit des Grob- 
messers von etwa 0,3% angenommen 
wird, ergibt die Grobmessung im ungün- 
stigsten Falle einen Fehler von 60 kHz. 
Der Meßfehler ist also geringer als der Ab- 
stand zweier Oberschwingungen, so daß 
die zugehörigen Ordnungszahlen ein- 
wandfrei bestimmt werden können. Wenn 
der Grobfrequenzmesser unter diesen Be- 
dingungen zum Beispiel 2060 kHz zeigt, 
so kann es sich nur um die Frequenz 
20000 kHz (20 MHz), um die 200ste 
Oberwelle der Feinmeßgrundfrequenz 
100 kHz handeln. Es wird bei den Be- 
trachtungen als selbstverständlich voraus- 
gesetzt, daß der Feinmesser eine wesent- 
lich höhere Genauigkeit liefert als der 
Grobmesser. Die Kontrolle der Feinmes- 
sung erfolgt hierbei mit einem Normal- 
quarzgenerator. Der Feinmesser gestattet 
es dann, bei Wahl des entsprechenden 
Frequenzbereiches die Meßungenauigkeit 
zum Beispiel auf + 0,005% herabzu- 
setzen. Für die Grobanzeiger sei noch er- 
wähnt, daß man für diesen Zweck in der 
UKW-Technik oft nur einen einfachen, 
aber mechanisch stabil aufgebauten Ab- 
sorptionskreis benutzt, da hier mit einem 
geringen Frequenzabstand zwischen Meß- 
frequenz und Feinmeßbereich zu rechnen 
ist. Nachstehend wird die Prinzipschal- 
tung für ein viel angewandtes Frequenz- 
meßverfahren nach der Schwebungsme- 
thode angegeben. 


80-50000 kHz 100 kHz 


2,5-3,75 MHz 


Bild 6: Frequenzvergleich nach dem 
Oberwellenmeßverfahren 
GM = Grobmesser, FM = Feinmesser, 


NQ = Normalquarzfrequenzerzeuger, 
М = Mischstufe, V = Verstärkerstufe 


Mitunter werden auch genaue Frequenz- 
messungen nach dem Oberwellenverfah- 
ren ohne besondere Grobmessungen aus- 
geführt. Es ist dabei lediglich zu beach- 
ten, daß der Grundfrequenz ein größerer 
Frequenzbereich (> 1:2) als dem Fein- 
meßteil zuzuordnen ist. Die Oszillator- 
oberschwingungen werden hierbei in einer 
Mischstufe mit der Meßfrequenz fx über- 
lagert. Die Ordnungszahl n der Oberwelle 
п fo, die zum Einschweben der Meßfre- 
quenz fx benutzt wird, ist dadurch fest- 
zustellen, daß der Meßgenerator bei einer 
zweiten Messung auf eine andere Schwe- 

fx 
fi = == 
E Be: 
fa = Eee eingestellt wird. Die gesuchte 


bungsfrequenz bzw. 


Ordnungszahl ist dann 


hu me ја. 
fo — fi fa — fo 
Entsprechend dem Vorangegangenen läßt 
sich dann auch unmittelbar aus der Diffe- 
renz zweier aufeinanderfolgender Schwe- 
bungswellen die Wellenlänge 


x= № — Ар bzw. = ào — А 


$ 
D == 1 


(7) 


feststellen. 


Es ist einleuchtend, daß mit dieser Me- 
thode bei gutem Schaltungsaufbau gleich- 
falls bis zu sehr hohen Oberschwingungs- 
zahlen gemessen werden kann. 


Erzeugung von Normalfrequenzen 

Zur Erzeugung der Grund- und Normal- 
frequenzen werden wegen ihrer großen 
Frequenzkonstanz gern Quarze verwen- 
det. Diese Quarze sind besonders geschlif- 
fene Bergkristalle, die bei mechanischem 
Druck oder Zug eine Spannung zwischen 
ihren Grenzflächen erzeugen bzw. in me- 
chanische Schwingungen geraten, wenn 
an sie eine elektrische Wechselspannung 
gelegt wird. Die Quarze verhalten sich also 
wie Schwingkreise, wenn die Frequenz der 
angelegten Wechselspannung der jeweili- 
gen Eigenfrequenz der Quarze entspricht. 
Das Schaltungsprinzip quarzgesteuerter 
Grundwellenerzeuger ist in den Bildern 7 
und 8 angegeben. 


S +4 


Bild 7: Einfacher Quarz- Bild 8: Rückkopplung 
schwingungserzeuger bei Quarzsteuerung 


Bei manchen Quarzen, insbesondere 
solchen mit niedriger oder sehr hoher Fre- 
quenz, kann die Verwendung einer zu- 
sätzlichen Rückkopplung von besonderem 
Vorteil sein. In der Regel wird die erfor- 
derliche Anzahl festliegender Oszillator- 
frequenzen aus einer niedrigen Quarz- 
eichfrequenz (zum Beispiel 10 kHz) unter 
Verwendung eines Verzerrers abgeleitet. 
Man erhält so eine genügend dichte An- 
zahl von Frequenzeichpunkten für den 
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Bereich von etwa 1 bis 10 MHz (10-kHz- 
Abstand). 

Für andere Frequenzgebiete wird wie- 
der von anderen Eichfrequenzen, in der 
Rundfunktechnik des öfteren von 100 kHz 
ausgegangen. Es ist nur darauf zu achten, 
daß der Abstand der Eichpunkte und die 
Ordnungszahlen der Harmonischen nicht 
zu groß gewählt werden. 


Bild 9: Prinzip einer Quarzeichanordnung 


Weiterhin ist es möglich, ein ganzes 
Frequenzspektrum von quarzgesteuerten 
Oberschwingungen mit der Meßfrequenz 
fx einmal zur Überlagerung zu bringen. 


Bei Verwendung von vier Quarzstufen, 
1 MHz, 100 kHz, 10 kHz und 1 kHz, wird 
manim EmpfängerimAbstand von1 MHz 
Überlagerungspunkte zur Grobübersicht 
erhalten, die dann mit Hilfe der 100-kHz- 
Oberwellen eine wesentliche Verfeinerung 
erfahren. Der Oberwellenabstand kann 
durch Einschalten der 10-kHz- und 
1-kHz-Stufen noch weiter eingeengt wer- 
den, so daß Messungen bis auf +1 kHz 
möglich sind. Dies würde zwar bei den hö- 
heren Frequenzen bereits sehr hohen Ge- 
nauigkeitswerten entsprechen, reicht je- 
doch bei den tieferen Frequenzen noch 
keinesfalls aus. Dem Tonfrequenzteil des 
impfängers muß daher zur Überbrückung 
dieses Frequenzintervalles von 1 kHz noch 
ein zusätzlicher Generator zum Interpo- 
lieren angekoppelt werden. Zur Eichung 
der Frequenzmesser können neben den 
Quarzfrequenznormalen ausgestrahlte 
Normalfrequenzen oder Frequenzen be- 
kannter Rundfunksender benutzt werden, 

Liegen bei der Eichung die Frequenz- 
verhältnisse nicht allzu hoch, so kann der 
Frequenzvergleich leicht mit Hilfe eines 
Katodenstrahloszillografen durchgeführt 


Bild 10: Anlegen der 
Frequenzen fn und fx 
an die Plattenpaare 
des Katodenstrahl- 
oszillografen 


Bild 11: Lissajous-Figuren 
bei verschiedenen 
Frequenzverhältnissen 

a) Frequenzverhältnis 1:2 
b) Frequenzverhältnis 1:3 
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werden. An das eine Plattenpaar wird 
dann die Eichfrequenz fn und an das 
andere die unbekannte Frequenz fx ge- 
legt (Bild 10). 

Je nachdem, ob die zu messende Fre- 
quenz tiefer oder höher als die Eichfre- 
quenz ist, werden auf dem Leuchtschirm 
bestimmte, sogenannte Lissajousfiguren 
entstehen. Aus der jeder Figur zugeord- 
neten Zahl von Maxima und Minima kann 
dann das Frequenzverhältnis bestimmt 
werden (Bild 11). 


Die Frequenzaufzeichnung läßt sich 
noch übersichtlicher gestalten, wenn dıe 
niedrigere Frequenz zur Kreisaufzeich- 
nung unter Verwendung einer Polar- 
koordinatenschreiberröhre herangezogen 
wird. 

Wird die Schwingung höherer Fre- 
quenz zur radialen Katodenstrahlsteu- 
erung benutzt, entsteht das in Bild 12 
gezeigte Schirmbild. 


Bei Anschluß einer Intensitätssteue- 
rung an den Wehnelt-Zylinder einer Ka- 
todenstrahiröhre erhält man dagegen 
einen je nach dem Frequenzverhältnis 
entsprechend unterbrochenen Kreis 
(Bild 13). Der Vorteil dieser Aufzeich- 
nungsmethode liegt darin, daß hier nor- 
male Katodenstrahlröhren verwendet wer- 
den können. 
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Bild 12: Polarkoordi- 
natenaufzeichnung, 
Frequenz- 

verhältnis 1:10 


Bild 13; Wehnelt- 
Steuerung, 
Frequenz- 
verhältnis 1 : 10 


Lecherleitungen 


Mit Rücksicht auf die Ultrakurzwellen- 
und Dezimeterwellentechnik sei noch zum 
Schluß erwähnt, daß die Resonanzver- 
hältnisse einer Paralleldrahtleitung zur 
Frequenzmessung, zur Messung der Wel- 
lenlänge mit dem Zentimetermaß ver- 
wendet werden können. Die Parallel- 
drahtleitung wird nach dem Entdecker 
Lecher auch als ‚‚Lecherleitung‘“ bezeich- 
net. Lecher erkannte erstmalig, daß bei 
schwach gedämpften kurzgeschlossenen 
Paralleldrahtleitungen die Resonanzwelle 
gleich der doppelten Leitungswelle ist. 
Zu diesem Zweck werden zwei entspre- 
chend lange Paralleldrähte über einen 
Ankopplungsbügel mit dem Sender der zu 
messenden Frequenz gekoppelt. Der An- 
kopplungsbügel wird hierbei durch den 
Kurzschluß des Doppelleitungsanfanges 
dargestellt. Mittels eines Kurzschluß- 
bügels und Indikators können dann die 
aufeinanderfolgenden Strom- bzw. Span- 
nungsknoten aufgesucht werden, die je- 


weils 5 auseinanderliegen. Die halbe 


Welle wird nunmehr mit einem Maßstab 
unmittelbar bestimmt. Die Lecherleitung 
benimmt sich also wie ein Schwingkreis 


mit dem Unterschiede, daß die Abstim- 
mung praktisch nur mit der Leitungs- 
länge und nicht mit L oder С erfolgt. 


L ' 4 


Bild 14; Einfacher UKW-Frequenzmesser mit ver- 
änderlicher Doppelleitung 


К =Kurzschlußbügel, | = Leitungslänge 


Ein weiterer Unterschied ist darin zu 
erblicken, daß bei der Lecherleitung je 
nach der Leitungslängefür eine bestimmte 
Frequenz mehrere Resonanzpunkte ge- 
funden werden können. 

Bei der Lecherleitung, die praktisch 
für Frequenzmessungen bis zu 1500 MHz 
Anwendung findet, ist also im Gegensatz 
zu einem normalen LC-Schwingkreis die 
Resonanzstelle unter Umständen mehr- 
deutig. Als Indikatoren werden hier Kri- 
stalldioden verwendet. 


Konzentrische Rohrleitungen 


Für noch höhere Frequenzmessungen 
bis zu 10000 MHz werden konzentrische 
Rohrleitungen benutzt, wobei der eine 
Leiter den anderen als Rohr umhüllt, so 
daß durch eine Verringerung der Ab- 
strahlungsverluste die Resonanzschärfe 
wesentlich erhöht wird. 


Die Phasenwinkel-Ellipse 


Entnommen aus: Wireless World, Heft 10/1952, 
Seite 432 


Der Verfasser geht von der Möglichkeit 
aus, den Phasenwinkel zwischen zwei 
gleich großen Wechselspannungen glei- 
cher Frequenz, die man auf die Ablenk- 
platten einer Katodenstrahlröhre gibt, 
aus dem Schirmbild zu bestimmen. Der 
gebräuchliche Weg ist, die Strecken a 
und b der entstehenden Ellipse auszu- 
messen und aus deren Größenverhältnis 


den Phasenwinkel zu berechnen. Diese 
Methode ist deshalb ungenau, weil die 
Röhre das Koordinatensystem normaler- 
weise nicht mitschreibt. 

Der Verfasser gibt einen anderen Weg 
an, nach dem man den kleinsten und den 
größten Durchmesser der Ellipse mißt 
und leitet die Formel ab: 

y = 2arctg Dmin | 
max 


E. Wolf 
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Im folgenden soll ein kombinierter 
AM/FM-Empfänger beschrieben werden, 
dessen Teile ohne Mühe erhältlich bzw. 
selbst anzufertigen sind. Für den Emp- 
fang amplitudenmodulierter Kurz-, Mit- 
tel- und Langwellensender stellt das Ge- 
rät einen 8- Kreis-Super mit vierfach wirk- 
samer Schwundregelung (Vor- und Rück- 
wärtsregelung) dar. Bei den derzeitigen 
Empfangsverhältnissen auf der Mittel- 
welle dürften 8 Kreise zur Erfüllung der 
Mindestforderung an Trennschärfe unbe- 
dingt notwendig sein. Auf eine Band- 
breitenregelung wurde verzichtet, weil 

durch den UKW-Bereich ein qualitativ 
weitaus besserer Empfang gewährleistet 
ist, so daß die zuempfangenden Stationen 
in diesem Bereich ап die Stelle des Oris- 
senders‘‘ treten, für dessen Empfang ја 
einzig und allein eine größere Bandbreite 


SE 


P AC 7 


64С7 el 


Sperrkreis ~ 


tragbar wäre. Der Empfangsteil für fre- 
quenzmoduliertte UKW-Sender ist ein 
11-Kreis-Super mit Verhältniseleichrich- 
ter als Demodulator. Durch die relativ 
hohe Zahl der Verstärkerstufen ist auch 
bei ungünstigen Empfangsverhältnissen 
einwandfreier Empfang zu erwarten. Der 
Empfangsort des Mustergerätes liegt etwa 
75 km vom Sender entfernt in einem engen 
Talkessel mit umgebenden Höhen bis zu 
400 m. An einem erhöhten Aufstellungs- 
ort konnten Entfernungen bis zu 200 km 
einwandfrei überbrückt werden. Bei der 
Beschreibung des Gerätes wird darauf ver- 
zichtet, den mechanischen Aufbau in der 
Art der bekannten Baupläne bis ins ein- 
zelne darzustellen. Es sollen nur Anlei- 
tungen gegeben werden, die der einzelne 
den jeweils bei ihm gegebenen Erforder- 
nissen anpassen kann. 
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eingebautem 


Die Wirkungsweise der Schaltung 


An Hand des Prinzipschaltbildes läßt 
sich die Wirkungsweise des Gerätes leicht 
erkennen: 


Die beiden Röhren 6 АС 7 sind nur für 
den UKW-Empfang vorgesehen. Am 
Steuergitter der ersten 6 АС 7, die als HF- 
Vorstufe arbeitet, liegt der erste Kreis mit 
der Ankopplung für die Dipolantenne. Der 
Eingang ist für 75 О ausgelegt. Dieser 
Wert wurde gewählt, um als Zuleitung 
verdrillte isolierte Litze oder Draht ver- 
wenden zu können, deren Wellenwider- 
stand etwa 75 Q beträgt. Der Antennen- 
leitung ist nun wıederum ein einfacher 
Dipol oder ein Faltdipol mit Reflektor an- 
gepaßt. Da der letztere bei den gleichen 
Werten ungleich günstigere Empfangs- 
eigenschaften aufweist, ist ihm unbedingt 
der Vorzug zu geben. Im Anodenkreis der 
HF-Röhre liegt ein weiterer Kreis, der 
mittels Eisenkern ebenso wie der Oszil- 
latorkreis abstimmbar ist. Die zweite 
6 АС 7 dient zur Erzeugung der Oszilla- 
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torfrequenz und als Mischröhre. Der Oszil- 
lator schwingt in der bekannten Drei- 
punktschaltung mit dem System Katode/ 
G,/G, dieser Röhre. Die vorverstärkte 
HF wird kapazitiv an das Gitter der 
Misch- und Oszillatortriode gebracht. 
Diese additive Mischung wendet man vor- 
wiegend bei UKW-Empfung an, weil die 
Mischsteilheit einer Triode bedeutend 
größer ist, als die einer Pentode. Außer- 
dem rauschen Trioden weit weniger als 
Pentoden. Um die Ausstrahlung der Os- 
zillatorenergie möglichst gering zu halten, 
ist die Einkopplung der HF in den Oszilla- 
torkreis symmetrisch ausgeführt. An der 
Anode der zweiten 6 АС 7 tritt nun die ДЕ 
auf, die über das erste Вапа Њег von 
10,7 MHz bei Stellung „UKW“ des Schal- 
ters S, an das Steuergitier der ECH 11 ge- 
langt. Im Anodenkreis der ECH 11 liegen 
die Primärkreise der Bandfilter für 
10,7 MHz und 468 kllz in Serie. Bei einer 
Frequenz von 10,7 MHz bildet der Paral- 
lelkondensator des folgenden 468-kllz- 
Kreises praktisch einen hochfrequenten 
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500 pF 


Kurzschluß für den 468-kHz-Kreis. An- 
dererseits wirkt der 10,7-MIIz-Kreis nur 
sehr wenig verstimmend auf den 468-kHz- 
Kreis. Trotzdem wird im Gitterkreis der 
folgenden ZF-Röhre durch den Schalter 
S die jeweils nicht benötigte ZF durch 
Kurzschluß des entsprechenden Kreises 
unterdrückt. Das erweist sich besonders 
bei KW-Empfang als notwendig, da ja 
die ZF von 10,7 MHz mitten im KW-Be- 
reich liegt. Ebenfalls wird bei UKW-Emp- 
fang durch den Umschalter S, das Tri- 
odensystem der ECH 11 abgeschaltet, da- 
mit der Empfang nicht durch Oberwellen 
des Oszillators gestört wird. 


Die zweite ZF-Röhre ist für AM-Emp- 
fang ohne Besonderheiten, für FM-Emp- 
fang jedoch als dritte ZF-Röhre gleich- 
zeitig Amplitudenbegrenzer. Der Begren- 
zer hat die Aufgabe, an den folgenden 
Demodulator eine ZF mit möglichst 
konstanter Amplitude abzugeben. Da 
die meisten Störungen 
amplitudenmoduliert 
sind,wird bereitsdurch 
den Begrenzer — wenn 


ELN 


0,5MN 


er ausgesteuert ist — 
eine weitgehende Stör- 
befreiung erzielt. Der 
Amplitudenbegrenzer 
ist gekennzeichnet 
durch fehlende negati- 
ve Gittervorspannung 
— sie wird durch den 
Schalter 5, kurzge- 
schlossen — und durch 
die RC- Kombination 
R/C, die hier zur Ver- 
meidung größerer 
Schaltkapazität 
am kalten Ende des 
Schwingkreises liegt. 
Schon bei geringen ZF- 
Amplituden am Gitter 
dieser Röhre setzt ein 
Gitterstrom ein, der 


Vektordiogramm des 
Verhältnisgleichrichters 
bei Resonanz == 


am Widerstand R einen Spannungsabfall 
hervorruft. Dadurch gleitet der Arbeits- 
punkt in den negativen Bereich, und die 
Begrenzerwirkung setzt ein. Im Anoden- 
kreis dieser Röhre liegen wiederum die 
Primärkreise der beiden Bandfilter. 


Die beiden Demodulatoren, die von den 
Sekundärkreisen der Bandfilter gespeist 
werden, unterscheiden sich grundsätzlich 
voneinander. Über die HF-Gleichrichtung 
der amplitudenmodulierten ZF durch 
eine Diode der EBF 11 braucht an dieser 
Stelle nichts mehr gesagt zu werden. Die 
Wirkungsweise der Demodulation der 
frequenzmodulierten ZF ist jedoch nicht 
sofort zu übersehen. 

Es wurde hier die Schaltung des soge- 
nannten Verhältnisgleichrichters mit der 
Röhre 6 H 6 angewendet. Bei Resonanz 
ist die Primärspannung He des Filters ge- 
genüber der Sekundärspannung Ùs um 
90° phasenverschoben. Durch die in der 
Mitte des Sekundärkreises angeschlossene 
Kopplungsspule L,, wird er mit einem 
Teil der Primärspannung gespeist. An 
jeder Diode liegt nun die vektorielle 


Summe von Up und 1/2 Us. Diese beiden 
Summen (U, und Uo) sind im Resonanz- 
falle, das heißt bei unmoduliertem Träger 
gleichgroß, demzufolge auch die beiden 
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Prinzipschaltbild des Verhältnisgleichrichters 


Diodenströme und auch die Ladungen 
von С; und Сб. Pendelt die Frequenz im 
Rhythmus der NF um ihren Sollwert, so 
ergibt sich aus dem Vektordiagramm, daß 
die vektorielle Summe von Up und 1/2 Us 
an der einen Diode einmal größer und an 
der anderen einmal kleiner ist. Dies än- 
dert sich, wie gesagt, im Takte der NF. 
Die Ladungen der beiden Kondensatoren 
C; und С, ändern sich entsprechend, so 
daß die Potentialänderung des Punktes A 
die NF-Spannung ergibt. Über ein Ent- 
zerrungsglied und den Schalter 5, gelan- 
gen die Tonfrequenzen zum NF-Teil des 
Empfängers. 

Die RC-Kombination К; und. С, hat 
eine große Zeitkonstante, so daß sich 
kurzzeitige Amplitudenschwankungen 
nicht auswirken können. Am Punkt B 
wird die Regelspannung für das Magische 
Auge abgenommen; denn die Änderung 
der Spannung durch die RC-Kombination 
ist abhängig von der Größe der ZF-Am- 
plitude. Unabhängig davon ist das Po- 
tential des Punktes A. Wohl ändert sich 
die Ladung der beiden Kondensatoren, 
jedoch nicht das Verhältnis der beiden 
Ladungen zueinander. 


Einiges über den Aufbau 


Mit größter Sorgfalt ist der HF-Teil des 
Gerätes aufzubauen. Kürzeste Leitungs- 
führung, stabiler Aufbau und Verdrah- 
tung sowie gute Abschirmung sind Vor- 
aussetzung. Für jede Stufe wurde im 
Mustergerät eine besondere Kammer vor- 
gesehen. Alle Erdungspunkte jeder Stufe 
müssen zu einem gemeinsamen Punkt in 
der Kammer geführt werden, und die ver- 
schiedenen Punkte aller Kammern wer- 
den dann einzeln an einer zentralen Stelle 
des Chassis geerdet. Um eine Selbstanfer- 
tigung kombinierter AM/FM-ZF-Filter 
zu vermeiden, werden handelsübliche 
468-kHz-Becher verwendet, die sich in 
der üblichen Art auf das Chassis mon- 
tieren lassen. Für die 10,7-MHz-Kreise 
lassen sich, wie beim Mustergerät, Stiefel- 
kerne verwenden. Lediglich das erste 
10,7-MHz-Bandfilter wurde in einem um- 
gewickelten 468-kHz-Topf untergebracht. 
Die Anordnung der sechs Stiefelkerne für 
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die ZF-Kreise ist aus der Unteransicht des 
Chassis ersichtlich. Zur Abstimmung des 
Vorkreises und des Oszillators wurde eine 
Variometeranordnunggewählt. Beide Spu- 
len sitzen auf einem Körper, und ihre HF- 
Eisenkerne lassen sich durch einen Seilzug 
bewegen, der um die Drehkoachse (8 mm) 
liegt und durch eine Spiralfeder straff ge- 
halten wird. Während man die Umschal- 
tung KML wie üblich durch den am Spu- 
lensatz (Hescho EZs 0114) angebrachten 
Schalter vornehmen kann, muß die Um- 
schaltung auf UKW durch sechs Schalter 
erfolgen. Die Lösung dieser Schaltaufgabe 
ist nicht einfach. Einerseits müssen die 
Kontakte räumlich dort eingesetzt wer- 
den, wo die Zuleitungen am kürzesten 


sind, andererseits stand ein solcher 
Schalter nicht zur Verfügung; denn 
die bekannten Nockenschalter kom- 


men hier infolge der zu großen Kontakt- 
fläche nicht in Frage. In der Verwen- 
dung von vier Einzelschaltern wurde 
eine Kompromißlösung gefunden. Sie ver- 
einigen sich in zwei Umschalter, so daß für 
5,75, und Sale nur ein Schalter benötigt 
wird. Solche Schalter wurden für kommer- 
zielle Zwecke verwendet und tragen auf 
dem (hier abmontierten) Gehäuse die 
Typenbezeichnung FL 32346—3. Diese 
vier Einzelschalter können auch in der 
Art der früheren Ruck-Zuck-Schalter ge- 
meinsam durch ein Gestänge betätigt 
werden. Die Anordnung der Vor- und der 
Mischröhre ist aus der Zeichnung ersicht- 
lich. Gemeinsam mit derAnkopplungsspule 
ist die Spule des ersten Kreises auf einen 
Stiefelkern gewickelt. Als Durchführungen 
für die Heiz-, Anoden- und Regelleitun- 
gen können Durchführungskondensatoren 
dienen. Für die Abschirmung ist Kupfer 
oder Eisenblech zu verwenden. Das Band- 
filter УП wurde für Parallelkapazitäten 
von 1 nF neu gewickelt, um eine Selbst- 
erregung der ZF zu vermeiden. Die Paral- 
lelkapazitäten der 10,7-MHz-Kreise be- 
tragen einheitlich 25 pF. Die notwendige 
Dämpfung der Kreise für die erforderliche 
Bandbreite wird durch Verwendung von 
0,2 mm CuL-Draht erzielt. Lediglich der 
Primärkreis des Bandfilters VI wird zu- 
sätzlich mit 15 КО bedämpft. Bedingt 
durch den Skineffekt besitzt ein Draht 


I.ZF-Stufe I.ZF-Stufe 
Misch-und I.ZF-Stufe 
Oszillatorstufe 


von 0,2 mm Durchmesser bei den vor- 
liegenden Betriebsfrequenzen bereits einen 
beträchtlichen Widerstand. Die Kolben 
der verwendeten Stahlröhren mußten im 
Mustergerät durch Anlöten an Lötfahnen, 
die mit den Schrauben der Röhrenfassun- 
gen befestigt wurden, direkt mit Masse 
verbunden werden. 


Der NF-Teil muß selbstverständlich ein 
breites Niederfrequenzband übertragen. 
Deshalb ist auch einBreitbandlautsprecher 
oder eine Hoch-Tiefton-Kombination un- 
erläßlich. Im Mustergerät wurde ein elek- 
trodynamısches Feho- Breitbandchassis 
mit 1000 2 Erregung verwendet. 


Der Abgleich 


Besondere Sorgfalt und Fingerspitzen- 
gefühl erfordert der Abgleich des Gerätes, 
zumal ja in den meisten Fällen kein fre- 
quenzmodulierter Prüfsender zur Verfü- 
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Durchführung BH G; ~ 
der Heizleitung 
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Die Anordnung 
der UKW-Vor- und Mischröhre 


gung stehen wird. Mit einem Röhrenvolt- 
meter und einem normalen Prüfsender 
kann man sich aber auch helfen. Man be- 
ginnt zuerst mit dem Abgleich der 468- 
kHz-Kreise. Vom letzten Filter angefan- 
gen werden sämtliche Kreise in der be- 
kannten Weise auf Maximum abgeglichen. 
Anschließend ist der Oszillator nach der 
Skala zu eichen, der Vorkreis auf Maxi- 


II. ZF-Stufe Demodulator 
(Begrenzer) 
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mum und der Sperrkreis bei 468 kHz auf 


Minimum einzustellen. Ist der AM-Teil 
betriebsbereit, so schaltet man auf UKW 
um und beginnt mit dem Vorabgleich der 
Kreise auf 10,7 MHz. Sobald der Vorab- 
gleich aller ZF-Kreise beendet ist, muß im 
Lautsprecher ein kräftiges Rauschen zu 
hören sein. Ohne Zuhilfenahme des Prüf- 
senders werden dann nochmals alle Kreise 
auf Rauschmaximum abgeglichen. Ledig- 
lich der zweite Kreis des Bandfilters VI 
wird auf Rauschminimum eingestellt. Um 
die Symmetrie der Spule L,, zu wahren, 
ist der Trimmer C, abzugleichen, nachdem 
der Eisenkern genau in die Spulenmitte 
gedreht wurde. Bei Abgleich der ZF- 
Kreise mit Signal dient ein Röhrenvolt- 
meter als Anzeige, mit dem die Spannung 
am Schirmgitter der zweiten ZF-Röhre 
gemessen wird. Bei Einsetzen der Begren- 
zerwirkung, das heißt, bei Annäherung an 
die Sollfrequenz der abzustimmenden Fil- 
ter muß die Spannung am Schirmgitter an- 
steigen. 

Zum weiteren Abgleich kann dann 
ein in Betrieb befindlicher UKW-Rund- 
funksender dienen. Durch Verdrehen des 
Trimmers C, und durch Betätigen der Ab- 
stimmung (Verschiebung des Kerns der 
Oszillatorspule) wird jetzt ein Sender ge- 
sucht. Ist die Entfernung größer als 50 bis 
70 km und die Empfangslage ungünstig, 
so ist es ratsam, eine auf die Wellenlänge 
des Senders abgestimmte Dipolantenne 
zu verwenden, die vorher mit einem Kom- 
paß in die Richtung des Senderstandortes 
aufgestellt wurde. Die Zuleitung ist mög- 
lichst kurz zu halten. Viel Mühe kann man 
sich ersparen, wenn die ersten Empfangs- 
versuche an einem Ort mit günstiger Hö- 
henlage unternommen werden. Dort er- 
reicht man in Minuten, was an einem an- 
deren Ort in Stunden nicht gelingt. Ist der 
Sender gefunden, dann muß der Zeiger 
durch Variation von C, und der Abstim- 
mung auf der Skala so eingestellt werden, 
wie er den Sender innerhalb des UKW- 
Bandes (87—108 MHz) anzeigen muß. Da- 
nach wird der Vorkreis II durch С, und 
den Kern, der erst anschließend auf dem 
Seil festzulegen ist, abgeglichen, ebenso 
der Vorkreis I mit Су. Fällt der Sender 
stark ein, so kann man beide Vorkreise 
etwas gegeneinandernach den Bandenden 
zu verschieben, um den Bereich größter 
Empfindlichkeit nicht auf einen Punkt 
des Bandes zu konzentrieren und um 
außerdem eine Einengung der Bandbreite 
zu vermeiden. Bei langer Zuleitung vom 
Dipol zum Empfänger ist es zweckmäßig, 
in beide Zuleitungen zur Ankopplungs- 
spule Sperrkreise für 10,7MHz einzu- 
schalten, da Störungen durch KW-Sender 
auftreten können. 
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Ansicht des 


Superspulen- 

satzes EZs 0114 

von oben 

(links) und 

unten (rechts) 

1 = Antenne 

2 = Gitter, 
Vorkreis 

3 = Erde 

4 = Gitter, 
Oszillator 

5 = Anode, 
Oszillator 


Spulendaten 

11: 2 Windungen, CuL 1,0, Anzapfung 
bei einer Windung 

Та: 4 Windungen, CuL 1,0, 
abstand etwa 3 mm 

Та: 4 Windungen, CuL 1,0, Windungs- 
abstand etwa 3 mm | 

Та: 3 Windungen, CuL 1,0, Windungs- 
abstand 2,5 mm 


Windungs- 


15, Le, Та, Та, Гају Газ, List 22 Win- 
dungen, CuL 0,2 

116: 2X11 Windungen, CuL 0,2 

Liz: 3 Windungen, CuL 1,0 

Lı mit L,, auf einen Körper, Lı; direkt 
unter Ende L,, beginnen. Abstand von 
Spulenmitte zu Spulenmitte eines Band- 
filters 13 mm, Abstand von Le bis Anfang 
Le 8 mm. 

Сл, Ca, Сз: Hescho-Trimmer 2512 AK. 


Zündspannungsmeßgerät für Gasgleichrichter 


Um die Güte der gasgefüllten Gleich- 
richterröhren feststellen zu können, müs- 
sen unbedingt Zünd und Brennspannung 
gemessen werden, wozu ein Gerät mit 
nachstehend abgebildetem Schaltbild be- 


Zündspannungsmeßgerät für Gasgleichrichter 


nutzt werden kann. Die Spannungen 
liegen bei guten Röhren zwischen 9 und 
12 V. Erforderlich ist eine Gleichstrom- 
quelle von 50 bis 100 У, ein Heiztrafo, 
ein Potentiometer Р, etwa 500 9/0,2 A, 
möglichst mit oberem Kurzschlußkon- 
takt, ein Belastungswiderstand R etwa 


100 2/1,5 A, dazu ein Drehspulvoltmeter 
sowie ein Amperemeter. Bei größeren 
Röhren sind selbstverständlich andere 
Widerstandswerte erforderlich. 


Die Röhre wird zunächst normal ge 
heizt. R steht auf größtem Wert. Dann 
wird mit Hilfe des Potentiometers lang- 
sam die Anodenspannung erhöht. Beim 
Zünden bricht die Spannung etwas zu- 
sammen. Danach verringert man die Ano- 
denspannung und wiederholt diesen Vor- 
gang mehrmals, um den Mittelwert fest- 
zustellen. Damit ist die Zündspannungs- 
messung beendet. Die Röhre erhält jetzt 
volle Spannung. Der Normalanodenstrom, 
den das Amperemeter anzeigt, wird mit 
Hilfe des veränderlichen Widerstandes R 
eingestellt. Nach einigen Minuten liest 
man am Voltmeter die Brennspannung ab. 

Hauptvorteil dieser Gleichrichterart 
sind geringe innere Verluste durch kleines 
07.1, daher auch bei starker Belastung 
geringe Erwärmung des Kolbens. 

W. Vieregg 


Überstundenbezahlung der Meister 


Immer wieder wird in den verschiedenen Ge- 

setzen und Verordnungen darauf verwiesen, daß 
die Erfüllung der den Betrieben obliegenden 
Produktionsauflagen grundsätzlich innerhalb 
der gesetzlichen Arbeitszeit von täglich 8 Stun- 
den bzw. 48 Stunden in der Woche zu erfolgen 
hat. Die Volkswirtschaftspläne sind auf der 
Grundlage der 48-Stunden-Woche berechnet. In 
jedem Betrieb ist der Produktionsablauf so zu 
organisieren, daß er in der gesetzlichen Arbeits- 
zeit bewältigt werden kann. Auf dies Erforder- 
nis ist erneut in der 1. Durchführungsbestim- 
mung vom 15. September 1952 zur Verordnung 
zum Schutze der Arbeitskraft hingewiesen wo- 
den. 
Macht sich trotz dieser Grundsätze Überstun- 
denarbeit mit Zustimmung der BGL bzw. der 
Abteilung für Arbeit und Berufsausbildung (Ar- 
beitsschutzinspektion) erforderlich, dann ist 
jede geleistete Uberstunde mit dem Zeitlohn, 
dem Leistungslohn oder Akkordlohn und einem 
Zuschlag von 25% zum Zeitlohn, Leistungs- 
grundlohn oder Akkordgrundlohn (Akkord- 
richtsatz) zu bezahlen. Bei Angestellten, die im 
Monatsgehalt stehen, ist der Zuschlag auf den 
208. Teil des Grundgehaltes je Überstunde zu 
bezahlen. 


Nach der Verordnung über die Wahrung der 
Rechte der Werktätigen vom 20. Mai 1952 ha- 
ben Angestellte, denen nach dem Gesetz der Ar- 
beit ein Erholungsurlaub von 18 bis 24 Werk- 
tagen zusteht, keinen Anspruch auf Bezahlung 
der Mehrarbeit. Es ist dies leitendes und tech- 
nisches Personal mit verantwortlicher Tätigkeit. 
Bei derartigen Angestellten entfällt nicht nur die 
Zahlung des Mehrarbeitszuschlages, sondern die 
Bezahlung der Mehrarbeit überhaupt, so daß 
ihnen für die Überstunden auch das Grundgehalt 
nicht zusteht. Ausgenommen von dieser Rege- 
lung sind die Meister. Diesen ist nach der er- 
wähnten Verordnung vom 20. Mai 1952 der Zu- 
schlag für Arbeit an Sonn- und Feiertagen sowie 
für Überstunden und Nachtarbeit zu bezahlen. 
Diese Bestimmung trägt zwingenden Charakter 
und ist durch die besondere Stellung der Meister 
in den Betrieben bedingt. Die Bezahlung hat 
ohne Rücksicht auf die Dauer des zustehenden 
Erholungsurlaubes zu erfolgen. Die Bestim- 
mung ist nicht so zu verstehen, daß die Meister 
nur Anspruch auf Erhalt der Mehrarbeitszu- 
schläge haben, ihnen steht für die geleistete 
Mehrarbeit auch das Grundgehalt zu. Sie haben 
also für dieMehrarbeit den üblichen Lohn zuzüg- 
lich des Mehrarbeitszuschlages zu erhalten, kl-s. 
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Das RFT-Werk Stern-Radio Staßfurt 
hatte sich, den Wünschen weitester Kreise 
unserer Bevölkerung entsprechend, mit der 
Entwicklung der Type4 U 67 die Aufgabe 
gestellt, bei niedrigem Preis ein Gerät zu 
schaffen, das trennscharfen Еегпетрѓапо 
und eine gute Klangqualität bietet. Das 
Äußere des Empfängers sollte keinesfalls 
den Schluß zulassen, daß es sich um ein 
ausgesprochen billiges Gerät handelt. Die 
Aufgabe war insofern nicht leicht zu 
lösen, als Unterlagen über Hörerwünsche 
in bezug auf Wellenbereiche gänzlich 
fehlten und eine Einschränkung auf zwei 
Bereiche schon wegen der Herstellungs- 
kosten nicht zu vermeiden war. Man ent- 
schied sich zunächst dafür, den Empfän- 
ger mit je einem Mittel- und Langwellen- 
bereich auszurüsten und im Falle größerer 
Nachfrage nach einem Kurzwellenbereich, 
diesen an die Stelle des Langwellenberei- 
ches vorzusehen. Merkwürdigerweise liegt 
der Werkleitung bis heute keine Nachfrage 
bezüglich des Kurzwellenbereiches vor, 
obwohl die Verkaufsstellen der Handels- 


213 У; 15 тА 


65 У; 2,85 mA 
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Der RFT-Super 4 U 67 
im hochglanzpolierten 
Edelholzgehäuse 


organisation und des Konsum bereits 
mehrere zehntausend Geräte bei einem 
Verkaufspreis von nur 238,75 DM an 
unsere Werktätigen abgaben. 

Der 3-Röhren, 6-Kreis-Super kann am 
Gleich- oder Wechselstromnetz bei einer 
Spannung von 220 У oder mit Hilfe eines 
Zusatztransformators.an andere Wechsel- 
spannungen angeschlossen werden. 

Mit der Röhrenbestückung UCH 11, 
UBF 11 und UEL 51, wahlweise UCL 11, 
wird die bemerkenswerte Empfindlichkeit 
= 15 рУ bei 50 mW Ausgangsleistung für 
die Bereiche Mittelwelle 515 bis 1630 kHz 
= 185 bis 585 m und Langwelle 145 bis 
320 kHz = 940 bis 2000 m erzielt. Die 
automatische Schwundregelung erfolgt 
rückwärts auf die Misch- und Zwischen- 


frequenzröhre. Den Gleichstrom für 
Schirmgitter und Anoden liefert ein Selen- 
gleichrichter. 


Es ist ganz klar, daß bei einem Gerät 
in dieser Preisklasse bewußt auf alle Aus- 
rüstungen verzichtet werden mußte, die 
nicht unmittelbar auf die Funktion der 


UBF 1 


2137, 4,75 mA 


ZF= 468 kHz 


Werte gemessen ті? 
Instrument 330.N/V 
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UBFIT ЏЕ51 OCH 11 


SUPER 


Schaltung eingehen (2. В. Bandbreiten- 
rezelung, Magisches Auge usw.). Die 
Schaltung weist daher keinerlei konstruk- 
tive Besonderheiten auf. 

Großer Wert wurde auf die Güte der 
Vorkreiseund Zwischenfrequenzbandfilter 
gelegt. Von ihrer Bemessung hängen 
Trennschärfe und Wiedergabequalität ab, 
die bei dem derzeitigen disziplinlosen 
Sendergedränge im Mittelwellenbereich 
den Konstrukteur zu Kompromissen 
zwingen. Über einen 5-nF-Kondensa- 
tor und einen ZF-Saugkreis gelangt die 
Empfangsfrequenz durch induktive An- 
kopplung an däs Gitter der Mischröhre 
UCH 11. Die Oszillatorfrequenz, deren 
verhältnismäßig große Amplitude ein 
gleichmäßiges Schwingen des Öszıllators 
über sämtliche Bereiche sicherstellt, wird 
durch eine kapazitiv gekoppelte Colpitts - 
Schaltung erzeugt. 

Bemerkenswert an den Zwischenfre- 
quenzbandfiltern ist, daß sie mit einer 
sehr kleinen Kapazität arbeiten. Die da- 
durch notwendigen hohen Induktivitäten 
gewährleisten einen hohen Gütegrad der 
Zwischenfrequenzkreise und geben da- 
durch die Gewähr für einemaximale Emp- 
findlichkeit bei guter Flankensteilheit, 


UEL 51 
„205 6,37 mA _ : 
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jUKW-Zusatzgerät 
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3-Röhren, 6-Kreis 


AU67 


Mit 4,5 kHz Bandbreite der ZF-Stufen 
werden trotzdem noch Trennschärfen von 
1:300 auf Mittelwelle und 1:800 bei 
Liangwelle erzielt. 

Zwischen der Anode des Vorverstärker- 
systems der Doppeltetrode UEL 51 und 
Masse liegt die aus einem Kondensator 
und einem Regelwiderstand bestehende 
Klangblende. Auf die Endstufe wirkt eine 
frequenzabhängige Gegenkopplung, die 
einmal eine Baßanhebung erlaubt und 
zum anderen den Klirrfaktor der End- 
röhre herabsetzt. Bei der verwendeten 
Endröhre UEL 51 lassen sich derartige 
klangverbessernde Maßnahmen ohne wei- 
teres durchführen, da sie immerhin eine 
Sprechleistung von 3,5 W besitzt und bei 
Verwendung des 1,5-W-elektrodynami- 
schen Lautsprechers genügend Reserven 
übrig sind. 

Aus der NF-Kurve ist zu ersehen, daß 


Chassisansicht der von 
Stern-Radio Staßfurt gefer- m 
tigten Type 4 U 67 


rigen Preises viele Ansprüche zu erfüllen 
vermag. Die Anschlußmöglichkeit für 
Tonabnehmer und zweiten Lautsprecher 
gestattet trotz dersparsamen Ausrüstung 
eine universelle Verwendung des Gerätes. 
Ein elektrodynamischer Lautsprecher, 
Flutlichtskala, vorgesehene leichte Ein- 
baumöglichkeit für ein UKW-Vorsatzge- 
rät Type 1 U14 und ein geschmackvolles 
hochglanzpoliertes Edelholzgehäuse run- 
den das Bild des Empfängers ab, der für 
das Heim unserer werktätigen Menschen 
entwickelt und gefertigt wurde. 
Abschließend muß gesagt werden, daß 
Stern-Radio Staßfurt den richtigen Weg 
eingeschlagen hat, einen billigen Super zu 
fertigen und es vielleicht dankbarer wäre, 
auf diesem Weg weiter zu arbeiten, um 
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Einbau des UKW-Vorsatzgerätes 


a) gesonderte Einstellung (Befestigung am Ge- 
häuse) 
b) Einstellung von vorn (Befestigung am Drehko) 
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Tonabnehmereingang 


Niederfrequenzkurve über 
HF-Eingang 600 kHz 


2,0 T 


mit der Zeit zu extrem buligen Geräten 
zu kommen, die keinesfalls die konstruk- 
tiv bedingten Nachteile eines Kleinst- 
supers aufweisen. 


Abgleichanweisung 


1. ZF 


ZF = 468 kHz, Abgleichpunkte 1, 2, 3, 4, 
ZF-Empfindlichkeit etwa 20 uV an Giy der 
UCH 11 für 50 mW Ausgang. 


2. Oszillator 


M: Zeiger auf 1314 kHz, Abgleichpunkt 5, 
Zeiger auf 600 kHz, Abgleichpunkt 6, 
L: Zeiger auf 165 kHz, Abgleichpunkt 7. 


3. Vorhreis 


M: Zeiger auf 1314 kHz, Abgleichpunkt 8, 
Zeiger auf 600 kHz, Abgleichpunkt 9, 
L: Zeiger auf 165 kHz, Abgleichpunkt 10. 


4. ZF-Sperrkreis 


Meßsender auf 468 kHz einstellen. Mittelwelle, 
Zeiger auf 600 kHz, auf Minimum abgleichen, 
Punkt 11, 
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Fernseh- und 


Der jetzt von der 
Handelsorganisa- 
tion für 3500 DM 
zum Verkauf ange- 
botene Fernseh- 
empfänger Lenin- 
grad T 2 wurde zum 
erstenmal öffentlich 
vorgeführt 

= 


Großen Anklang 
fanden die Klein- 
empfänger von 
Stern-Radio 
Sonneberg 

<— 


Die Firma Кета 
machte die Besucher 
mit ihrer Produktion 
1953 bekannt 


< 


Zwei Geräte aus 
der diesjährigen 
Produktion der 
ЕІектго-Аррагаќе- 
Werke Treptow. 
Links der Mittel- 
super AT 462 W und 
rechts AT 660 WK3, 
ebenfalls ein Mittel- 


super { 


Rundfunk- ` 


Der letzte Monat des vergangenen Jahre? 
brachte noch eine freudige Überraschung. 
Am 21. Dezember wurde, zu Ehren des 
Geburtstages von J. W. Stalin, mit 
offiziellen Fernsehversuchssendungen be- 
gonnen, und zwar laufen diese Sen- 
dungen täglich von 20 bis 22 Uhr. Öffent- 
liche Vorführungen der gleichzeitig in den 
Handel gekommenen Fernsehempfänger 
wurden erstmalig auf der Berliner Ver- 
kaufsschau der HO-Industriewaren im 
Dezember durchgeführt. Das vom VEB 
Sachsenwerk Radeberg gefertigte Fern- 
sehempfangsgerät Leningrad T 2 bildete 
so auch verständlicherweise den Anzie- 
hungspunkt für alle Besucher. Einschließ- 
lich Montage und Einbau einer Spezial- 
antenne kostet das zum Empfang des 
Fernseh- und Hörrundfunks eingerichtete 
Gerät 3500 DM. 


Wie vom Intendanten des Fernsehzen- 
trums, Hermann Zilles, bei der Eröffnung 
dieser Verkaufsschau berichtet wurde, ist 
nicht nur eine Erweiterung des Fernseh- 
programms, sondern auch der Bau weite- 
rer Fernsehsender geplant. Es werden 
weitere Großbetriebe dem Beispiel einiger 
Berliner volkseigener Betriebe folgen und 
den Werktätigen durch Aufstellen eines 
Fernsehgerätes das Fernsehen unmittel- 
bar im Anschluß an die Arbeitszeit er- 
möglichen. Nach Aufnahme der geplanten 
Vormittagssendungen werden auch in 
Schulen Fernsehempfänger aufgestellt. 


Neben den Fernsehempfängern fanden 
auf der Verkaufsschau auch die Magnet- 
tongeräte viele Interessenten. Allgemein 
bewundert wurde der repräsentative Mu- 
sikschrank 9 E 95 UKW von Stern-Radio 
Staßfurt, der wahrscheinlich in der zwei- 
ten Hälfte des Jahres für etwa 2500 DM 
von den Verkaufsstellen der Handelsorga- 
nisation zum Verkauf angeboten werden 
wird. Neben dem 9-Röhren, 9-Kreis- 
Super 9E 91 enthält die Musiktruhe noch 
das mit einem Einfachplattenspieler kom- 
binierte Magnettongerät MTG 20. Diese 
Kombination wird auch als Schatulle in 
den Handel kommen. 
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verkaufsschau 


Die Firma Gülle & Pinieck zeigte ihr 
neuentwickeltes Magnetofon LW 4—1 
mit einer Bandgeschwindigkeit von 
38,1 cm/s in einer Schatulle, bei der 
die Vorzüge der 1951 und 1952 entwickel- 
ten Maschinen vereint und deren Mängel 
abgestellt wurden. Die hervorragend aus- 
geführte Magnetofonschatulle wird für 
2430 DM von der Handelsorganisation 
verkauft. 


Auf dieser HO-Verkaufsschau war die 
volkseigene und private Radioindustrie 
nicht nur mit den zur Zeit lieferbaren Ge- 
räten, sondern auchmit einigen Konstruk- 
tionen des Fertigungsprogramms 1953 
vertreten. Direkt zum Verkauf gelargten 
unter anderem von denElektro-Apparate- 
Werken Treptow die Mittelsuper AT660W 
für 442DM und AT 462 W für 308 DM, 
vom VEB Sachsenwerk Niedersedlitz der 
4-Röhren, 6-Kreis-Standardsuper Olym- 
pia 502 für 337,50 DM sowie von der RFT 
der 5 E 63 mit organisch eingebautem 
UKW-Teil für 480 DM, der AM/FM-Emp- 
fänger 4 U 65 mit Drucktastenwellen- 
schalter für 325 DM, der mit einem Ma- 
gischen Auge ausgestattete 6- Kreis-Super 
5 U 61 für 320 DM, der für Empfang 
auf Lang- und Mittelwelle eingerichtete 
4 U 67 für 238,75 DM und der Zwerg- 
super EAK 64/50 für 237,50 DM. 


Die Firma Rema stellte neben den zur 
Zeit lieferbaren Geräten ihre Produktion 
1953 vor. Es handelt sich hierbei um die 
alten bekannten, geringfügig veränderten 
Geräte Harmonie, Rhapsodie, Melodie 
und Rhythmus im neuen Gehäuse. 


An Spezialempfängern waren die Kof- 
fersuper 6 D 71 von Stern-Radio Berlin 
und Rema-Trabant sowie der von Stern- 
Radio Staßfurt gefertigte Autosuper 
5 1049 С zu sehen. Die Nachfrage nach 
Koffersupern steigt ständig, und es 
bleibt zu hoffen, daß unseren Werktätigen 
in diesem Sommer die Möglichkeit ge- 
geben wird, sich auf Wanderungen, beim 
Zelten und Bootfahren durch einen Reise- 
empfänger unterhalten zu lassen. 
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Geplante Fernsehsender 

Die Karte zeigt die acht in der DDR geplanten 
Fernsehsender — auf dem Brocken, in Salzwedel, 
Erfurt, Leipzig, ouf dem Fichtelberg. in Dresden, 
Berlin und Strelsund — und ihre Versorgungs- 
bereiche im Radius von etwa 80 km. Der Berliner 
Fernsehsender arbeitet bereits auf 99,9 MHz 
(Bild) und 106,4 MHz (Ten). 


Das auf einem sich 
drehenden Ständer be- 
festigte Chassis zeigt den 
Aufbau des mit einem 
Einfachplattenspieler 
kombinierten Magneto- 
fones MTG 20 


== 
Веѕопаегеѕ Interesse 
fanden die von den 
volkseigenen Betrieben 
КРТ gefertigten Mitte l- 
klassensuper 
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Arbeitsverweigerung 
ein Entlassüngsgrund? 


Der 59 der „Verordnung über Kündigungs- 
recht“ vom 7. Juni 1951 zählt die Gründe auf, 
bei deren Vorliegen der Betrieb berechtigt ist, 
das Arbeitsvertragsverhältnis ohne Einhaltung 
einer Kündigungsfrist, also fristlos, zu lösen. 
Diese Aufzählung der Gründe ist erschöpfend. 
Festgelegt ist, daß unter anderem eine fristlose 
Entlassung auch dann berechtigt ist, wenn der 
Beschäftigte die Arbeitsleistung beharrlich ver- 
weigert. In der Praxis tauchen jmmer wieder 
Zweifelsfälle darüber auf, wann und unter wel- 
chen Voraussetzungen eine solche Arbeitsver- 
weigerung vorliegt. Zunächst sei festgastellt, 
daß heute eine Entfernung aus dem Betrieb für 
den mit seinem Arbeitsplatz verbundenen Be- 
schäftigten eine der schwersten Strafen dar- 
stellt. Aus diesem Grunde sind die Bestimmun- 
gen über die fristlose Entlassung eng auszulegen. 
Mit Recht ist daher auch festgelegt, daß nur eine 
„beharrliche‘‘ Arbeitsverweigerung zur Entlas- 
sung berechtigt. Das heißt, daß der Werktätige 
trotz Hinweis auf die Folgen eine ihm ange- 
wiesene Arbeit immer wieder verweigert. Ein- 
malige Verfehlungen des Beschäftigten berech- 
tigen noch nicht zur Entlassung. 


Eine Entlassung ist weiter dann nicht zu- 
lässig, wenn der Beschäftigte berechtigt ist, eine 
zugewiesene Arbeit zu verweigern. Wenn auch 
die Arbeiter und Angestellten, von Ausnahmen 
abgesehen, kein Anrecht darauf haben, in einer 
bestimmten Position im Betriebe verwendet zu 
werden, so ist doch heute mehr denn je von dem 
Grundsatz auszugehen, daß die Werktätigen 
ihren Kenntnissen und ihrer Befähigung ent- 
sprechend eingesetzt werden müssen. 195 ist dies 
auch in der Verordnung über die Wahrung der 
Rechte der Werktätigen vom 20. Mai 1952 fest- 
gelegt, in der es heißt: „Qualifizierte Arbeiter 
dürfen nicht mit Hof-, Aufräumungs- oder 
Transportarbeiten beschäftigt werden; es sei 
denn, daß diese Arbeiten infolge eines Unfalles, 
durch ein Naturereignis oder durch außerge- 
wöhnliche Umstände (höhere Gewalt) erforder- 
lich sind.“ Demnach kann ein qualifizierter 
Facharbeiter — von den erwähnten Ausnahme- 
fällen abgesehen — niedere Arbeiten mit Recht 
verweigern, ohne daß eine solche Verweigerung 
einen Entlassungsgrund abgibt. Eine berechtigte 
Arbeitsverweigerung dürfte auch dann vorliegen, 
wenn der Beschäftigte es ablehnt, nicht geneh- 
migte Überstunden, Sonntagsarbeit usw. zu 
leisten. Nicht unerwähnt sei, daß Tuberkulose- 
kranke und Schwerbeschädigte unter Vorlage 
einer ärztlichen Bescheinigung berechtigt sind, 
auch ordnungsmäßig genehmigte Mehrarbeit zu 
verweigern. 


Zum Schluß sei darauf verwiesen, daß die be- 
sprochene Rechtslage sowohl für die volkseigene 
Wirtschaft als auch für die privaten Betriebe in 
Betracht kommt. bis, 


Die Erhöhung des 
wissensthalltlichen Niveaus 
aul allen Gebieten 
der ideologischen Arbeit 
ist die ersie Vorausselzung 
für den erfolgreichen Verlauf 
des 
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Nationalpreisträger Dr.-Ing. К. KAISER 


е 


Großsender 


Ein Referat der 4. Tagung der Aktion „Junge Intelligenz“ 
Fachsparte Rundfunk und Meßgeräte der VVB RFT 


Unter dem Hauptthema ‚„Großsender“ fand am 10. und 11. No- 
vember 1952 die 4. Tagung der „Jungen Intelligenz“, Fachsparte 
Rundfunk und Meßgeräte, im RFT-Funkwerk Köpenick statt. 

Die Organisation „Junge Intelligenz“ wurde auf Grund einer Ап- 
weisung des Ministeriums für Maschinenbau, Hauptverwaltung Elek- 
trotechnik, im Sommer 1951 in den Vereinigungen der volkseigenen 
Betriebe gegründet. Sie umfaßt die Fachsparten 


Fernmeldetechnik, 
Vakuumtechnik, 
Anlagenbautechnik, 
Rundfunk und Meßgeräte. 


In den Fachsparten sollen von den Schulen kommende, befähigte 
junge Ingenieure und Techniker zum Zwecke ihrer weiteren Qualifi- 
zierung und Ausbildung eines guten Nachwuchses für unsere Be- 
triebe zusammengefaßt werden. 


Die Werkleiter der RFT-Betriebe wurden mit der verantwortungs- 
vollen Aufgabe betraut, befähigte Kollegen, die ihre Ingenieur- 
prüfung an einer Fachschule abgelegt haben, in die Organisation 
„Junge Intelligenz“ zu berufen. Aber auch Kollegen, die diesen Vor- 
ausselzungen nicht entsprechen und sich ständig bemühen, ihre 
Qualifikation durch Teilnahme an Abendschulen und Fernstudien 
nachzuweisen, soll die Möglichkeit zur Förderung in der „Jungen 
Intelligenz“ gegeben werden. Nicht unbeachtet bleiben die gesell- 
schaftlichen Voraussetzungen für eine Mitgliedschaft in der Aktion. 
Neben der Zugehörigkeit zum FDGB sollen die Mitglieder der „Jungen 
Intelligenz“ möglichst einer demokratischen Blockpartei angehören 
und sich durch bejahende Einstellung zu den Zielen unserer demo- 
kratischen Regierung auszeichnen. 


Auf den Fachspartentagungen, die vierteljährlich einmal statt- 
finden, werden die Delegierten der „Jungen Intelligenz“ durch Vor- 
träge werdienter Wissenschaftler und Techniker an interessante 
Probleme der Rundfunk- und Meßgerätetechnik herangeführt, 


Wie der Tagungsleiter, Kollege Wiesner, in seiner Eröffnungsan- 
sprache im Namen des Präsidiums ausführte, ist es bisher noch nicht 
gelungen, alle Werkleiter der VVB RFT von der Bedeutung dieser 
Fachspartentagungen zu überzeugen, Dies war daran zu erkennen, 
dap verschiedenen Kollagen die Teilnahme an der Tagung mit der 
Begründung versagt wurde, daß im 4. Quartal keine Tagungen mehr 
stattfinden sollten. Aber gerade von den Werkleitern ist im Inter- 
esse der Heranbildung eines ausgezeichneten Nachwuchses die För- 
derung der Aktion „Junge Intelligenz“ zu erwarten. 


Wenn ich beabsichtige, Ihnen einen 


Bei dieser Gelegenheit sei auch gleich noch auf die Schwierigkeiten 
der Fernstudenten hingewiesen, due in manchen Betrieben nicht Фе 
erforderliche Unterstützung erhalten. Besonders gilt das für die 
Sonnabendfreizeit. Wir sind der Meinung, daß gerade jetzt im Hin- 
blick auf die Erfüllung des Fünfjahrplanes alles für den Nachwuchs 
gelan werden muß und solche Mängel in Zukunft nicht mehr auf- 
treten dürfen. 

Ebenfalls ist es erforderlich, daß auch das Ministerium, nachdem 
es seinerzeit zur Bildung der Organisation „Junge Intelligenz“ auf- 
gerufen hat, die Entwicklung derselben fördert. Denn die Organisa- 
tion arbeitet, wie uns mitgeteilt wurde, seit ihrer Gründung ohne 
Unterstützung des Ministeriums. 

Für die Tagesordnung war zum tieferen Verständnis des Vortrages 
von Nationalpreisträger Dr.-Ing. R. Kaiser eine Besichtigung des Groß- 
senders Königswusterhausen vorgesehen, die dann leider in letzter 
Minute abgesagt wurde. Dadurch bestand für den Referenten die 
große Schwierigkeit, dieses spezielle Thema, mit dem die wenigsten 
der jungen Kollegen schon zu tun hatten, anschaulich und inter- 
essant zu gestalten. Dr.-Ing. Kaisers fesselnder Vortragsweise ist es zu 
verdanken, daß das Referat ‚„Großsender“ trotzdem einen guten Ein- 
blick in diese Materie gegeben hat. 

Außerdem bemühten sich die Kollegen Ing. Kötz mit dem Referat 
„Steuerstufen‘“, Dipl.-Ing. Tripmacher mit dem Referat ‚„Industrie- 
sender (Endstufen)‘“, Dipl.-Ing. Dobesch mit dem Referat „Erzeugung 
von Rechteckimpulsen“ und Dr. rer. nat. Meier mit dem Referat 
„Grundlagen des Magnettonverfahrens“‘ vom Funkwerk Köpenick 
erfolgreich um die Förderung der jungen Kollegen. Die lebhaft 
durchgeführten Diskussionen unterstrichen außerdem den erfolg- 
reichen Vortrag aller Referate, 

An Stelle der Senderbesichtigung ermöglichte die Werkleitung des 
Funkwerks Köpenick einen Rundgang durch die Abteilung Wärme- 
generatoren, 

Ein Bericht des Kollegen Wiesner über die Arbeit des Präsidiums 
seit der letzten Tagung und Festlegung des Tagungsortes für die 
erste Fachspartentagung im Jahre 1953 beschloß die Zusammenkunft 
der „Jungen Intelligenz“, deren guten Ablauf ein Kollektiv von 
Angehörigen der „Jungen Intelligenz“ des Funkwerkes Köpenick 
organisiert hatte. Wir wünschen dieser Aktion unter der Leitung des 
Kollegen Wiesner vom Funkwerk Dresden weiterhin guten Erfolg. 

Um unseren Lesern einen Einblick in das umfassende Gebiet eines 
„Großsenders“ und seiner Probleme zu gewähren, veröffentlichen wir 
das von Nationalpreisträger Dr.-Ing. Kaiser gehaltene Hauptreferat 
der Tagung. Die Redaktion 


Überblick über die Probleme des ,,Ѕепӣег- 
baues‘ zu geben, so kann das nicht so auf- 
gefaßt werden, als ob ich in der kurzen 
mir zur Verfügung stehenden Zeit dieses 
große technische Problem in seiner Ge- 
samtheit behandeln könnte. Man kann 
diesen Begriff ,, Ѕепдегіесһпік“ ganz ver- 
schieden auslegen, je nachdem, ob man 
als Hochfrequenztechniker, als Anlage- 
bearbeiter, als Ausbreitungsphysiker oder 
als Betriebsmann an das Problem heran- 
geht. So müßte ich Ihnen eigentlich fol- 
gende Teilfragen eines ‚Senders‘ ausführ- 
lich beschreiben: 


I. Den Hochfrequenzteil, der die Auf- 
gabe hat, die zur Übertragung des 
Nachrichteninhaltes ohne Draht über 
weite Entfernungen benötigte hoch- 
frequente Energie zu erzeugen, zu 
verstärken und mit dem Nachrichten- 
inhalt zu modulieren, 

II. die Gesamtanlage eines Senders, 
welche außer den unter I. genannten 
Teilen noch die Stromversorgung, die 
Kühlanlage, das Energiekabel und 
die Antenne, die hochbautechnischen 
Einrichtungen und die zahlreichen 
Sicherheits-, Meß- und Überwa- 
chungseinrichtungen enthält, 

III. die Grundlagen der Hochfrequenz- 
ausbreitung, ohne die Planung und 
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Bau eines Großsenders unmöglich 
sind und welche grundlegend die 
Wahl der Frequenzen, Leistungen 
und der Betriebsart bestimmen, 

IV. die betrieblichen Anforderungen, die 
nicht nur vom ersten Augenblick 
der Schaffung eines Senders Ent- 
wicklung, Konstruktion und Aufbau 
bestimmen, sondern die auch zahl- 
reiche Sonderprobleme bedingen (wie 
Unterteilung des Wellenbereiches, 
Schnelligkeit des Frequenzwechsels, 
Ersatzröhren oder nicht, Gleichlauf 
von Stufen, Ablesegenauigkeit der 
Skalen und ähnliche Fragen). 


Über die beiden letzten Punkte möchte 
ich heute nicht sprechen, ebenso möchte 
ich den Punkt II nur oberflächlich be- 
handeln und mich einigen ausgewählten 
Problemen der Hochfrequenzerzeugung 
zuwenden. 


Hochfrequenzerzeugung 


Über die Hochfrequenzerzeugung als 
solche brauche ich Ihnen wohl nicht mehr 
viel zu sagen. Im wesentlichen entspricht 
die Herstellung von Hochfrequenz aus 
Gleichspannung genau der Erzeugung von 
technischem Wechselstrom etwa aus einer 
Batterie zum Betrieb eines Autosupers. 
Gebraucht werden folgende Teile: 


1. Ein Umschaltrelais, das den Ver- 
braucher, das heißt den Belastungswider- 
stand oder die Antenne, abwechselnd ein- 
mal positiv und einmal negativ an die 
Anodenspannungsquelle anschaltet. Die- 
ses Umschaltrelais muß im Gegensatz zu 
dem gewöhnlichen Pendelzerhacker im 
Autosuper vollkommen trägheitslos bis 
zu den höchsten zu erzeugenden Fre- 
quenzen arbeiten. In Frage kommen nur 
Elektronenröhren. 


2. Ebenso wie die Kontakte des Zer- 
hackers für die größte durchzuleitende 
Stromstärke dimensioniert sein müssen, 
muß die verwendete Elektronenröhre der 
zu erzeugenden Leistung angepaßt sein. 
Die Elektronenergiebigkeit der Katode, 
die thermischen Eigenschaften des Gitters 
und der Hilfsgitter und vor allem die Mög- 
lichkeiten der Wärmeabfuhr der durch das 
Elektronenbombardement stark erhitzten 
Anode müssen in Einklang mit der zu er- 
zeugenden Hochfrequenzleistung stehen. 
Es müssen besondere Senderöhren ge- 
schaffen werden, welche in den drei wich- 
tigsten genannten Eigenschaften noch 
etwas über den normalen Anforderungen 
für die betreffende Senderleistung liegen. 

3. Außer der Senderöhre wird ein fre- 
quenzbestimmendes Glied benötigt. Wäh- 
rend beim Autozerhacker die gewünschte 
Frequenz (in der Gegend von 50 Hz) ein- 
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deutig durch Masse und Elastizitätseigen- 
schaften des verwendeten Zerhacker- 
systems gegeben ist, wird hier eine Kom- 
bination entweder zwischen einer Spule 
und einem Kondensator oder zwischen 
einem Widerstand und einem Konden- 
sator eingesetzt. Durch geeignete Hilfs- 
spannungen am Gitter (Rückkopplung) 
muß dafür gesorgt werden, daß das Um- 
schalten des ‚Relais‘ stets im geeigneten 
Zeitpunkt vor sich geht. 7 

а, Im Gegensatz zu der Analogie des 
Autosuperzerhackers muß þei der Hoch- 
frequenzerzeugung peinlich darauf geach- 
tet werden, daß während der Umschal- 
tung keinerlei Stöße oder Sprünge in den 
elektrischen Werten vorkommen. Die er- 
zeugte Hochfrequenzspannung soll mög- 
lichst sinusförmig sein, damit nicht durch 
zusätzliche material- und energieschluk- 
kende Einrichtungen erst die Sinusform 
hergestellt, d. h. der Oberwellengehalt be- 
seitigt werden muß. Aus diesem Grunde 
wird prinzipiell ein Anodenschwingkreis, 
bestehend aus einer Spule und einem Kon- 
densator in Parallelschaltung, verwendet, 
der die Eigenschaft hat, auch bei stark 
verzerrtem Anodenstrom die Sinusform 
der Anodenspannung zu erzwingen 
(Schwungradkreis). 


Diese sinusförmige Hochfrequenz wird 
in einer Senderstufe möglichst kleiner 
Leistung erzeugt, da eine solche durch 
Konstanthaltung der Temperatur (Ther- 
mostaten) viel leichter frequenzgenau zu 
halten ist als eine Stufe hoher Leistung. 
Alle nachfolgenden Stufen haben nur die 
Aufgabe, die kleine, mit großer Genauig- 
keit erzeugte Hochfrequenzleistung weiter 
zu verstärken. Es ist weiter bekannt, daß 
man in dieser ersten frequenzerzeugenden 
Stufe an Stelle eines Gitterschwingkreises 
gern ein akustisch-meshanisches Schwin- 
gungsgliel, einen Quarz- oder Turmalin- 
kristall verwendet. Für den Fall, daß 
dieser Kristall ausfällt, wird aber meist 
eine gewöhnliche eigenerregte Stufe mit 
entsprechend herabgeseizter Frequenz- 
genauigkeit vorgesehen. 


Frequenzgenauig*eit 
und Störschwingungen 


Eines der wichtigsten Probleme der 
Senderbautechnik besteht nun darin, die 
zahlreichen Stuľen, welche nur als reine 
Verstärker wirken sollen, am Schwingen 
zu hindern. Das Schwingen einer Verstär- 
kerstufe setzt nicht nur die abgegebene 
Leistung herab, da jetzt ein Teil der er- 
zeugten Energie als Steuerleistung ver- 
wendet wird, sie gefährdet außerdem die 
schwingende Röhre, die unter ganz an- 
deren, ungünstigen Betriebsbedingungen 
arbeiten muß und vor allem: Die Genauig- 
keit der Frequenz geht verloren. Die im 
Selbstschwingbetrieb erzeugte Frequenz 
liegt meist beträchtlich neben der Kri- 
stallfrequenz, sie ist außerdem stark ab- 
hängig von den Betriebsbedingungen und 
der Temperatur. Bei dem Problem der 
Unterdrückung ungewollter Schwingun- 
gen müssen zwei Hauptfälle unterschieden 
werden: 

1. Das Schwingen auf oder unmittelbar 
neben der Betriebsfrequenz, hervorgeru- 
fen durch ungewollte Rückkopplungen 
zwischen dem Gitter- und dem Anoden- 
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kreis, meist infolge der inneren Kapazi- 
täten zwischen Gitter und Anode, Der- 
artige ungewollte Schwingungen können 
entweder durch Einfügung eines oder 
mehrerer Hilfsgitter zwischen Gitter und 
Anode verhütet werden (Tetroden bzw. 
Pentoden) oder aber durch ‚Neutralisa- 
tion“. Diese besteht aus der Kompensa- 
tion der über die innere Kapazität in den 
Anodenkreis übertragenen Hochfrequenz- 
spannung durch eine gegenphasige, an 
einer künstlichen Brückenschaltung im 
Gitter- oder Anodenkreis erzeugten Hilfs- 
spannung. Diese Neutralisationsschaltun- 
gen sind vor allem für die Leistungsstufen 
eines Senders, für welche aus Herstellungs- 
gründen ausschließlich Trioden zur Ver- 
fügungstehen, von besonderer Bedeutung. 
Wichtig ist, daß die Neutralisation mög- 
lichst frequenzunabhängig über den gan- 
zen Bereich des Senders einstellbar ist, so 
daß bei Frequenzwechsel die Neutralisa- 
tionskondensatoren nicht nachgestellt zu 
werden brauchen. 


2. Alle anderen Schwingungen, die 
weitab von der Betriebsfrequenz liegen, 
werden im allgemeinen als „у де Schwin- 
gungen‘ oder ‚„Störwellen‘ bezeichnet. 
Sie erklären sich daraus, daß sich außer 
über die normalen Schwingungskreise 
noch über andere elektrische Schaltele- 
mente günstige Rückkopplungsbedingun- 
gen ergeben. In Frage kommen vor allen 
Dingen Drosseln, Leitungen, Koppel- und 
Verklatschungskondensatoren oder Teile 
derselben. Es kann z. B. die Seibstinduk- 
tion einer Anodendrossel in Verbindung 
mit einem Schutzkondensator eine sehr 
niederfrequente Störwelle (etwa 105 Hz) 
ergeben, falls diese Resonanzfrequenz in 
irgendwelchen Schaltelementen des Git- 
terkreises wiederholt wird. Eine Beseiti- 
gung kann dadurch erfolgen, daß man 
die Selbstinduktion der Anodendrossel 
oder den Wert des Schutzkondensators 
ändert. Während derartige langwellige 
Schwingungen meistens leicht einzugren- 
zen und zu beseitigen sind, macht dies bei 
Schwingungen der höheren Frequenzbe- 
reiche (vor allem UKW-Schwingungen) 
viel größere Schwierigkeiten. Hier bilden 
oft Stücke von Kabeln, konzentrischen 
Leitungen, Gehäuseblechen und ähnli- 
chem die UKW-Schwingungskreise, Teile, 
die man nicht ohne weiteres hinauswerfen 
oder umändern kann. Hier bleibt mei- 
stens nichts übrig, als durch Einführung 
von Störschutzgliedern, wie widerstands- 
bedämpfte Drosseln, die Schwingneigun- 
gen im Keime zu ersticken. Diese Glieder 
müssen so dimensioniert werden, daß die 
Einbuße an Nutzenergie möglichst ge- 
ring wird, das heißt, daß sie ihre dämpfen- 
den Eigenschaften möglichst erst bei den 
parasitären Frequenzen entfalten. 


Ein ungünstig aufgebauter Sender, das 
heißt, ein solcher mit unnötiglangen Lei- 
tungen, mit unkontrollierbaren Kopp- 
lungen zwischen den einzelnen Teilen, 
wird stets mehr zu Störschwingungen 
neigen und nur unter Aufwendung erheb- 
licher Störwellen frei zu bekommen sein. 
Es ist deshalb die Hauptaufgabe des 
Senderkonstrukteurs, durch klugen, über- 
legten Aufbau derartige unerwünschte 
Störneigungen von vornherein zu unter- 
drücken. 


Der Anodenschwingkreis der Endstuf 
stellt insofern gegenüber den Kreisen der 
vorhergehenden Verstärkerstufen etwas 
Besonderes dar, als ausihm diegewünschte 
Senderleistung entnommen und dem Ка- 
bel bzw. der Kunstantenne zugeführt 
wird. Er dient also gleichzeitig als Aus- 
koppelkreis für die erzeugte Energie und 
muß so dimensioniert sein, daß die Aus- 
kopplung frequenzunabhängig erfolgt, 
daß sie möglichst rückwirkungsfrei vor 
sich geht und daß möglichst wenig Ober- 
wellen entstehen. 


Diese müssen auf Grund der scharfen in- 
ternationalen Bestimmungen bis auf einen 
ganz kleinen Bruchteil ausgesiebt bzw. un- 
schädlich gemacht werden. Wenn man be- 
denkt, daß bei einem 100-kW-Sender die 
Oberwellenleistung 25 mW nicht über- 
schreiten darf, so erkennt man, daß meist 
noch mehrere abgestimmte Schwingungs- 
kreise eingefügt werden müssen, um die- 
sen geringen Betrag zu erreichen. Über 
das Kabel- bzw. die Hochfrequenzenergie- 
leitung gelangtdie Energiezunächstzuden 
sogenannten Antennenabstimmitteln und 
darüber hinaus zur eigentlichen Antenne. 


Die Kunstantenne 


Eine Antenne stellt ein schwingungs- 
fähiges Gebilde dar, welches sowohl in 
seinen Wirkwiderständen als auch in sei- 
nen Blindwiderständen stark frequenzab- 
hängig ist. Um nun für jede Frequenz eine 
richtige Anpassung des 60-2-Kabels (oder 
Energieleitung) an die Antenne zu ge- 
währleisten, muß das Antennenabstimm- 
mittelsowohl die erforderliche Wirkwider- 
standstransformation (über den Koppel- 
kondensator) als auch die notwendigen 
Blindwiderstandskompensationen (über 
die Längsvariometer oder -kondensato- 
ren) ermöglichen. Die Anforderungen an 
ein derartiges Antennenabstimmittel stei- 
gen stark mit der Leistung des Senders 
und dem Frequenzbereich an. In neuerer 
Zeit versucht man Antennensysteme zu 
schaffen, die entweder durch mechanische 
Verkürzung oder Verlängerung (Seiltrieb- 
antenne, Teleskopantenne oder teilweise 
demontierbare Antenne) oder durch eine 
elektrische Abstimmung die Verwendung 
großer Antennenabstimmittel unnötig 
machen. 


Wenn ich vorhin das Wort Kunst- 
antenne erwähnte, so verstehe ich darun- 
ter einen Belastungswiderstand, der es ge- 
stattet, Arbeiten am Sender durchzufüh- 
ren, auch ohne daß das Strahlungssystem, 
die Antenne, eingeschaltet ist. Man kann 
so, ohne nach außen hin in Erscheinung 
zu treten, den Sender abstimmen, hoch- 
fahren, man kann Leistungsmessungen 
durchführen, mit einem Wort: Der Sender 
kann völlig betriebsklar gemacht werden, 
so daß die Antenne nur noch zugeschaltet 
zu werden braucht. Die Kunstantenne ist 
also weiter nichts als ein Ohmscher Wider- 
stand von 60 2, der für die geforderte Be- 
lastung gebaut sein muß und innerhalb 
des geforderten Frequenzbereiches seine 
Eigenschaft nicht ändern darf. Dies klingt 
sehr einfach, in Wirklichkeit aber ist der 
Bau einerKunstantenne ein außerordent- 
lich schwieriges Problem. Berücksichtigt 
man, daß beim Zusammenschalten mehre- 
rer Sender und bei Modulation leicht eine 
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Leistung von 500 kW Hochfrequenz auf- 
treten kann, und bedenkt man, daß beim 
Kurzwellensender die obere Frequenz 
meist bei 25 MHz liegt, daß aber anderer- 
seits die Kunstantenne nach Möglichkeit 
mit Gleichstrom oder technischem Wech- 
selstrom gemessen oder geeicht werden 
soll, so sieht man, daß sehr viel Arbeit ge- 
leistet werden muß, um dieses Ziel zu er- 
reichen, Allein die Vernichtung der hohen 
Hochtrequenzenergie macht auch bei Ver- 
wendung von Wasser- oder Ölkühlung 
ein recht umfangreiches System notwen- 
dig, das aber dann zwangsläufig auch 
wieder mit Blindwiderständen (Zulei- 
tungsinduktivitäten und Parallelkapa- 
zitäten) behaftet ist. Wenn man selbst- 
verständlich diese ungewollten Blind- 
widerstände für jede Frequenz durch ent- 
sprechend bemessene Serien- und Paral- 
lelglieder kompensieren und den Wirk- 
widerstand genau auf 60% transformie- 
ren kann, so ist doch eine derartige Ab- 
stimmung nur für eine einzige Frequenz 
gültig. Moderne Sender müssen aber stets 
einen relativ großen Frequenzbereich 
überstreichen. Die Forderungen an eine 
moderne Kunstantenne sind etwa die fol- 
genden: 

4. Die durch Vernichtung der Wirk- 
leistung entstehende Wärme muß so ab- 
geführt werden, daß unzulässige Tempe- 
raturen nicht auftreten können und daß 
die Lebensdauer und damit die Betriebs- 
sicherheit der Kunstantenne genügend 
groß werden. 

2. Die Kunstantenne muß mechanisch 
stabil, das heißt den Betriebsverhältnissen 
angepaßt sein. Sie muß leicht gereinigt 
und demontiert werden können. Der Er- 
satz eines durchgebrannten Teilwider- 
standes oder sein Umwechseln gegen einen 
anderen Ohmwert muß in kurzer Zeit vom 
Betriebspersonal durchgeführt werden 
können. 

3. Die entstehende Wärme muß gemes- 
sen werden können. Dies geschieht mei- 
stens durch Messung der Eintritts- und 
Austrittstemperaturen des Kühlmittels 
und der aufgewendeten Kühlmittelmenge 
in der Zeiteinheit. Eine derartige soge- 
nannte kalorimetrische Messung ist die 
beste Kontrolle der Betriebsinstrumente, 
da hier eine Leistungsmessung unter Ver- 
meidung jedes elektrischen Meßverfahrens 
sehr genau durchgeführt werden kann, 

4. Soll eine Kunstantenne bis etwa 
25 MHz frequenzunabhängig arbeiten, so 
muß sieso aufgebaut werden, daß sie etwa 
bis 100 MHz blindwiderstandsfrei ist, mit 
einem Wort, sie muß nach den Gesetzen 
der UKW-Technik konstruiert und auf- 
gebaut sein. Sie wird also im wesentlichen 
aus einer konzentrischen Leitung beste- 
hen, wobei der Wirkwiderstand sich so 
auf den Längs- und Querzweig verteilt, 
daß nach den Gesetzen der verlustbehaf- 
teten konzentrischen Leitung für jede Fre- 
quenz von Gleichstrom bis zu 100 MHz 
der gewünschte Wert von 60 2 entsteht. 
Diese konzentrische Leitung muß von 
zwei Seiten eingespeist werden, damit bei 
hohen Frequenzen keine Abstrahlung der 
Energie auftritt, die den berechneten 
Wirkwiderstand verändern und die übri- 
gen Schaltelemente des Senders beein- 
flussen würde. 
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5. Außer derinneren Kompensation der 
Blindwiderstände, die in einer konzentri- 
schen Leitung automatisch erreicht wird, 
muß auch der Wirkwiderstand von Gleich- 
strom bis 100 MHz konstant bleiben. Vor- 
aussetzung ist dabei, daß stets solche tech- 
nischen Widerstände verwendet werden, 
bei denen die Eindringtiefe des Stromes 
größer ist als die Schichtdicke des Wider- 
standsmaterials. Dies bedingt in jedem 
Falle dieschwierige Technik der Katoden- 
zerstäubung bzw. der Aufdampfung von 
Metallen, da Kohle bei der hohen Energie- 
dichte nicht sehr gut geeignet ist. 


Ich glaube, Sie haben allein an diesem 
Beispiel der Kunstantenne gesehen, wel- 
che großen Sonderprobleme, die allein 
schon für sich eine eigene langjährige Ent- 
wicklungsarbeit bedingen, auftreten kön- 
nen. Sie haben aber gleichzeitig daraus 
erkannt, daß der Senderbau keinesfalls 
eine abgeschlossene Technik darstellt, 
sondern daß hier, mitgehend mit moder- 
nen Erkenntnissen der Physik, der theo- 
retischen Elektrotechnik und der mecha- 
nischen Technologie, ein weiter Raum für 
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben 
bleibt. 


Gesamtanlage eines Senders 


Noch ein paar Worte über die Gesamt- 
anlage eines Senders. Allein die Erzeugung 
der zahlreichen benötigten Spannungen 
und Ströme für die Heiz-, Gitter- und 
Anodenkreise der verschiedenen Verstär- 
kerstufen erfordert einen großen tech- 
nischen Aufwand an Transformatoren, 
Gleichrichtern, Siebmitteln sowie Schalt- 
und Sicherheitskreisen. Die großen An- 
odenspannungstransformatoren für die 
Endstufen, die ja nicht Sinusströme zu 
übertragen haben, sondern die sowohl 
den harten Bedingungen des С-Веігіереѕ 
als auch den besonderen Anforderungen 
der Modulation gewachsen sein müssen, 
erfordern eine besondere Berechnungs- 
und Aufbautechnik. Das gleiche gilt, 
wenn auch leistungsmäßig in kleinerem 
Umfange, für die Transformatoren und 
die Gleichrichter der Gitterspannungen. 
Beide Teile müssen außerdem einen 
sehr geringen inneren Widerstand haben, 
damit sie die Betriebsbedingungen der 
Röhren und damit den Wirkungsgrad 
und Frequenzgang der Gesamtanlage 
nicht ungünstig beeinflussen. Durch þe- 
sondere Blockierungs- und Sicherheits- 
kreise muß dafür gesorgt werden, daß 
ein Einschalten des Senders nur in der 
technisch richtigen Reihenfolge der Ein- 
zelkreise erfolgen kann. Da es bei einer 
derartig großen Anlage auf möglichst gute 
Ausnutzung der Energie ankommt, wer- 
den an jeder Stelle der Anlage Gleich- 
richter mit dem besten Wirkungsgrad 
verwendet. In lleizkreisen, soweit nicht 
überhaupt eine Ileizung unmittelbar aus 
dem Wechselstromnetz erfolgen kann, 
benutzt man großdimensionierte Trocken- 
gleichrichter. Ebenso in der Gitterspan- 
nungsversorgung, wenn nicht sehr hohe 
Spannungen in Frage kommen. Zur Er- 
zeugung der Anodenspannung und der 
Gitterspannung über etwa 1000 Volt ver- 
wendet man ausschließlich Glühkatoden- 
gleichrichter, wobei für sehr große Lei- 
stungen die Wahl zwischen Gasgleichrich- 


tern oder Quecksilberdam pf-Eisengleich- 
riehtern offensteht. 

Ein ebenso wie die Stromversorgung 
mit steigender Leistungimmierschwieriger 
werdendes Problem ist die Vernichtung 
der Verlustwärme, die bei Großsendern 
infolge der Anodenverlustleistung und der 
Kunstantennenleistung viele hundert Ki- 
lowatt betragen kann. Da das benötigte 
Kühlwasser aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht dem Wasserleitungsnetz entnom- 
men werden kann, ist die Beschaffung 
einer besonderen Rückkühlanlage, welche 
dem für die Röhrenkühlung erfordertichen 
Reinwasserkreis (destilliertes Wasser) die 
Wärme entzieht, erforderlich. Die Rück- 
kühlung kann mit Wasser (Kühlturm) 
oder mit Luft erfolgen. 

Alle diese technischen Einrichtungen, 
das heißt, sowohl der eigentliche Hoch- 
frequenzsender und der Modulationsteil, 
die Stromversorgung, die Kühlanlage, der 
Kabelgang, die Antennenabstimmittel 
und die zahlreichen Zusatzeinrichtungen 
müssen nicht nur wettersicher in ent- 
sprechenden Gebäuden untergebracht 
werden, sondern sie müssen zum größten 
Teil sogar unter genau definierten und zu 
reproduzierenden Klimabedingungen ar- 
beiten, da nur so die höchste Frequenz- 
genauigkeit und Störfreiheit zu erreichen 
ist. 

Es ist ganz ausgeschlossen, daß ich hier 
auf die zahllosen Sonderprobleme der Si- 
cherheit, der Überwachung, des Sender- 
schutzes und der Betriebskontrolle ein- 
gehe. Sie bilden eine Technik für sich, die 
sich außerdem stark nach den indivi- 
duellen Anforderungen, die an den betref- 
fenden Sender gestellt werden, ändert. 
Grundsatz bei allen größeren Sendean- 
lagen ist jedenfalls, daß durch modernste 
elektronische Regelgeräte dafür gesorgt 
wird, daß nach normal vorkommenden 
Überspannungen oder Überströmen der 
Sender nach sekundenschneller Abschal- 
tung wiederweitergefahren und beiGefähr- 
dung des Personals ohne Rücksicht auf 
dielaufende Sendung abgeschaltet wird. 

Stellt man sich die Frage, ob die Tech- 
nik des Senderbaus heute so ausgereift 
ist, daß mit Überraschungen nicht mehr 
gerechnet werden kann, mit anderen Wor- 
ten, ob ein Sender dem nächsten im 
großen und ganzen gleicht, so muß diese 
Frage verneint werden. Die Technik 
schreitet unaufhaltsam vorwärts. Neue 
Röhren werden geschaffen, aus ihnen er- 
gibt sich ein anderer Aufbau des Hoch- 
frequenzteiles, eine andere Stufeneintei- 
lung, eine veränderte, meist vereinfachte 
Gesamtanlage. Die Antennenentwicklung 
schreitet fort, Energiekabel oder Hoch- 
frequenzleitungen größerer Leistung und 
kleinerer Abmessungen werden geschaf- 
fen, auch diese wirken sich auf das Gesicht 
des Senders aus. Die Hochfrequenzbau- 
teile, Variometer, Kondensatoren, Schal- 
ter werden kleiner und verlustärmer, aber 
trotzdem betriebssicherer. All dies erklärt 
die Tatsache, daß auch aus einer Serie von 
Sendern jeder ein anderes Gesicht hat und 
jeder nächste eine höhere Stufe der Wei- 
terentwicklung darstellt. Und das ist gut 
so; denn die großen Aufgaben der Zeit 
können nur von der modernsten Technik 
beherrscht und gelöst werden. 
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 Erfahrüngsaüstaüsch 


Die betriebssiehere Beseitigung der 
Brummodulation im Netzteil von 
Allstromempfängern 


Im Netzteil jedes Rundfunkempfängers 
befinden sich Kondensatoren mit einer 
Kapazität von etwa 10 nF, die die 
Aufgabe haben, eine Brummodulation 
beim Empfang stark einfallender Sender, 
das sogenannte abstimmbare Netzbrum- 
men, zu vermeiden. Bei Allstromgeräten 
schaltet man, wie aus Bild 1 ersichtlich, 
einen solchen Kondensator entweder par- 
allel zum Netz (С, oder parallel zum 
Gleichrichter (C,). Der Kondensator Су 
bewirkt hochfrequenzmäßig einen Kurz- 
schluß der Netzleitungen, so daß aus dem 
Netz keine Hochfrequenzströme über den 
Gleichrichter zum Empfänger gelangen. 
Im ähnlichen Sinne soll der Kondensator 
С, eine Unterbrechung der vom Netz 
kommenden Hochfrequenzströme im 
Gleichrichter, der nur während der Lade- 
stromstöße leitend ist, vermeiden. Diese 
letztgenannte Methode wird wegen ihrer 
größeren Wirksamkeit bei Allstromgerä- 
ten, die ja infolge des fehlenden Тгапѕѓог- 
mators keine zusätzliche Netzabschir- 
mung aufweisen, vorgezogen. In manchen 
Geräten hat man sogar beide Methoden 
gleichzeitig angewandt. 


Für ein betriebssicheres Arbeiten der 
Geräte müssen aber die beiden fraglichen 
Kondensatoren eine ausreichende Span- 
nungsfestigkeit aufweisen, zumal ein de- 
fekter Kondensator С, auch noch den 
Ladekondensator Су gefährden kann. Er- 
fahrungsgemäß werden jedoch, besonders 
bei Reparaturen, die hier auftretenden 
Spannungen nicht immer genügend be- 
rücksichtigt, so daß diese Kondensatoren 
verhältnismäßig oft Anlaß zu Betriebs- 
störungen geben. 


Bild 1: Netzteil eines Allstromempfängers 


Es soll daher im folgenden einmal kurz 
untersucht werden, welche Spannungen 
an diesen Bauteilen auftreten. Berück- 
sichtigt zu werden braucht dabei nur der 
Wechselstromhetrieb, weil die mit Gleich- 
strom betriebenen Geräte spannungs- 
mäßig wesentlich weniger gefährdet sind. 


Die Spannung an dem parallelzum Netz 
liegenden Kondensator С, läßt sich ein- 
fach bestimmen. Hier wirkt normaler- 
weise eine elfektive Wechselspannung von 
220 V mit der sich daraus ergebenden 
Spitzenspannung 


Usp = 220 + уг ~= 310 V. 
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Dagegen ist am Gleichrichter und somit 
gleichzeitig an dem hierzu parallel liegen- 
den Kondensator С, eine wesentlich hö- 
here Spannung wirksam, deren Verlauf 
aus Bild 2 hervorgeht. Sie setzt sich zu- 
sammen aus einer mittleren Gleichspan- 
nung U- am Ladekondensator und der an- 
gelegten Wechselspannung U~ mit dem 


Scheitelwert U_. Wie aus Bild 2 ersicht- 


Bild 2: Spannungsverlauf am Gleichrichter bei 
Wechselstromspeisung 


lich, erreicht die Gesamtspannung in der 
Sperrichtung des Gleichrichters ihren 
Höchstwert. Da sich der Kondensator Cı 
bei normaler Belastung auf einen Mittel- 
wert annähernd der effektiven Wechsel- 
spannung auflädt, ergibt sich am Gleich- 
richter bzw. am Kondensator С, eine 
Spitzenspannung 


Usp = U- + Ü_ ~ 220 + 310 =~ 530 У. 


Sofern jedoch ein Trockengleichrichter 
verwendet wird, kann vor dem Auftreten 
des normalen Verbraucherstromes, der 
bei den indirekt geheizten Verstärker- 
röhren erst nach einer kurzen Anheizzeit 
einsetzt, die Gleichspannung am Lade- 
kondensator einen Wert bis 220 -Y2 ~ 
310 V erreichen, was einer Spitzenspan- 
nung 


Usp = U- + Ù~ = 310 + 310 = 620 V 


entspricht. 


Obwohl wir für die erforderliche Span- 
nungsfestigkeit der Kondensatoren С, und 
С, diesoeben ermittelten Spitzenwerte zu- 
grunde legen müssen, sei bei dieser Ge- 
legenheit doch kurz erwähnt, daß sich die 
effektive Sperrspannung aus der Glei- 
chung 


Пе AER 


errechnen läßt und für unser Beispiel 380 
bzw. 440 V beträgt. 


In jedem Fall ist die am Gleichrichter 
auftretende Spannung gegenüber der 
Netzspannung bedeutend höher und kann 
zeitweise den doppelten Wert derselben 
erreichen. Es ist daher zweckmäßig, nor- 
malerweise für С, einen Kondensator mit 
500 V~ zulässiger Betriebsspannung und 
für C, einen mit 750 oder 1000 V~ zulässi- 
ger Betriebsspannung zu verwenden. 
Durch eine derartige Berücksichtigung 
der aufgezeichneten Spannungsverhält- 
nisse dürfte eine spürbare Erhöhung der 
Betriebssicherheit unserer Rundfunkemp- 
fänger möglich sein. 


Walter Schuldt, Wismar 


Verbesserungsvorsehläge für Stern-Badio 
Berlin aus der Reparaturpraxis 


Vor einiger Zeit bekam ich einen Ein- 
kreiser 1 U11 (Herstellerbetrieb Stern- 
Radio Berlin) zur Reparatur, dessen 
Lautsprecher klirrte. Die Ursache waren 
in den Luftspalt gefallene Lein:blättchen. 
Die Schallwandbespannung war vollkom- 
men lose, da die Qualität des benutzten 
Klebstoffes so minderwertig ist, daß er 
sich in lauter kleine Blättchen auf- 
gelöst hatte. Folge der schlechten Leim- 
qualität war eine Garantiereparatur von 
2,80 DM. 


Klebstoff besserer Qualität hätte selbst 
bei höherem Preis Einsparung und Selbst- 
kostensenkung bedeutet. 

Ein weiterer Fehler bei diesen Geräten 
entsteht oft durch den Defekt des in seiner 
Belastbarkeit etwas zu knapp bemessenen 
1-M2-Schirmgitterwiderstandes der Ein- 
gangstetrode der UEL 51. Auch hier gibt 
es viele Garantiereparaturen. Es wird an 
der verkehrten Stelle gespart und nachher 
mehr Geld ausgegeben, als ein höher be- 
lastbarer Widerstand kosten würde. 


Anton Bienert, Meiningen 


UCH 11 für ECH 11 
bzw. ECH 11 für UCH 11 


Gewiß sind zur Zeit Mischröhren ein 
Engpaß und deshalb sind die gewünsch- 
ten Typen nicht immer greifbar. Wie 
kommt es aber, daß die zur gleichen Zeit 
gefertigten Empfänger zweier Werke eine 
gemischte Röhrenbestückung aufweisen ? 


So zum Beispiel ist als Erstbestük- 
kungsröhre in dem EAK-Großsuper 
97/51 W, also einem reinen Wechsel- 
stromgerät, für die ECH 11 eine UCH 11 
eingesetzt. Andererseits besitzt der All- 
ѕіготѕирег АТ 560 GWK 3 an Stelle der 
UCH 11 eine ECH 11. Bei richtiger Pla- 
nung hätten hier viele Unkosten einge- 
spart werden können. 


Karl-Heinz Fischer, Pößneck 


Plastischer Kunststoff als Transportseil 


Der Stern-Super „Sonneberg“ 65/52 
besitzt bekanntlich Permeabilitätsab- 
stimmung, und zum Transport der Kerne 
findet ein plastischer Kunststoff als 
Transportseil Verwendung. Dies bewirkt 
nun, daß bei jeder Abstimmung auf einen 
bestimmten Sender der Skalenzeiger eine 
andere Stellung hat. Hier ist die Verwen- 
dung von Hanfseil erforderlich. Es kamen 
schon Geräte zur Reparatur, bei denen 
eine Differenz von 1 cm auf der Skala auf- 
trat. Dieser Fehler müßte schon in der 
Endkontrolle festgestellt werden. 


Karl-Heinz Fischer, Pößneck 


Auch im 2. Jahrgang der DEUTSCHEN-FUNK- 
TECHNIK soll diese Seite unseren Lesern vor- 
behalten bleiben, um durch Veröffentlichung ihrer 
Erfahrungen, Vorschläge und Kritiken allen Kol- 
legen und unserer Rundfunkindustrie wertvolle 


Anregungen geben zu können. 


Die Redaktion 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


1657 
Als Hilfsmittel für Schwerhörige führten 
spanische Ärzte das Hörrohr ein. Der Arzt 
W. Hoefer rät in seinem Eerk Hercules me- 
dieus, sich eines Hörrohrs zu bedienen. 


Der erste, der das Hörrohr 
in einem gedruckten Werk 
bekannt machte, war der 
Jesuit Leurechon, der ınter 
dem Decknamen H. van 
Etten ein in französischer 
Sprache geschriebenes 
Werk über mathematische 
Unterhaltungsaufgaben 
veröffentlichte. 


1659 
Vegeolin von Clärburg in Nassau erfindet 
einen optischen Telegrafen, bei 
dem tagsüber an hohen Stangen Heubündel 
oder Flaggen, bei Nacht Laternen aufgezogen 
waren. 

1660 

Die Academia del’Cimento unternimmt neue 

Messungen der Schallgeschwindig- 
keit mit Hilfe eines in einigen Kilometern 
abgefeuerten Geschützes und stellt für diese 
eino solche von 355 m/s fest, 


1663 
Der taube Franzose Amontons bildet 
den 1633 von dem englischen Marquisvon 
Worcester angegebenen optischen 
Zeichentelegrafen aus 


1667 
Der Engländer Robert Hooke beschreibt 
den Fadenfernsprecher (s. 968), 


1682 

Johann Joachim Becher berichtet in 
Nr.18 seiner „Närrischen Weisheit“, er habe 
bei dem Nürnberger Optiker Franz Grün- 
del gesehen, „wie der eine ein Instrument 
zum Reden, der andere ein Instrument zum 
hören gehabt / und haben beyde solcher ge- 
stalt auf eine ziemliche Distanz mit einander 
reden können“. Hierbei scheint es sich um 
ein Fadentelefon (s. 968, 1667) gehandelt zu 
haben. 

1684 

Der Engländer Robert Ноо k e erfindet eine 
Vorrichtung zum Telegrafieren mit 
beweglichen Linealen, mit denen 
geometrische Figuren gebildet wurden, über 
deren systematische Bedeutung man sich vor- 
her verständigt hatte. 

Dieses System eines Telegrafierens mit auf 
Signalmasten angebrachten verstellbaren Flü 
geln wurde 1790 von dem Franzosen Claude 
Chappe so vervollkommnet, daß es dann lange 
Zeit eine große Rolle im Signalwesen spielte. 


21. 5.1684 
Der Engländer Robert Hooke legt der 
Royal Soeiety in London den Plan eines Te- 
legrafen für den Seeverkehr vor, 
bei dem er zum ersten Male Fernrohre zur 
Aufnahme der Fernzeichen vorschlug. 


1685 
Hassang gibt eine Sprechrohrlei- 
tung zur Verständigung zwischen zwei 
Orten an und denkt sich bereits eine Zentrale 
für зојеће Sprechrohrleitungen aus. 
1688 
Der Mediziner Günther Christoph Schel- 
hammer äußert zum ersten Male, daß die 
Töne durch Schallwellen erzeugt 
werden. 
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1695 


Guillaume Amontons stellt zwischen 
Meudon und Paris einen optischen Te- 
legrafen auf, über den der Erzbischof 
von Cambray an den sächsischen Hof am 
26.11.1695 berichtete. F&en&lon berichtete 
darüber an den polnischen Hof: 

„Monseigneur hat mir erzählt, daß er sich 
in Meulon befand und von dort ein Geheim- 
billet zur Mühle von Belleville und von dort 
nach Paris schickte. Die Antwort wurde ihm 
durch Signale gegeben, die man in einem 
Flügel der Mühle aufpflanzte und in Meudon 
durch ein Fernrohr abias. Diese Signale 
waren Buchstaben des Alphabetes, die nach- 
einander sichtbar wurden, in dem Tempo, mit 
dem die Mühle sich langsam bewegte. Sobald 
ein Buchstabe erschien, notierten ihn die 
Beobachter auf dem Observatorium in Meu- 
don auf eine Tafel. Der Ertinder betonte, daß 
man bei steter Vergrößerung der Distanz zwi- 
schen Signalen und Feuerschein in kurzer 
Zeit und mit wenig Kosten eine Nachricht 
von Paris nach Rom senden könne; doch wer- 
den Sie mir, glaube ich, zugeben, daß diese 
Erfindung mehr eine Kuriosität als ein prak- 
tisch brauchbares Verkehrsmittel ist.“ 


18. Jahrhundert 
3.3.1703 


Der englische Naturforscher Robert Hooke 
(geb. 1635), der u. a. auch einen optischen 
Telegrafen erfunden hatte (s. 18. 7. 1635), 
stirbt in London im 68. Lebensjahre. 


1704 


Guillaume Amontons unternimmt wei- 
tere Versuche mit einem optischen Te- 
legrafen (s. 1695). 


1708 


Flamstead und Halley unternehmen 
neue Messungen der Schallgeschwin- 
digkeit mit Hilfe eines in einigen Kilo- 
metern 'ађсегецетјеп Geschützes und stellen 
für diese eine solche von 306 m/s fest. 


9.2.1709 


Zeitungen aus Valencia berichten, daß eine 
feindliche Fregatte an der dortigen Reede 
angelaufen sei und jemand vom Ufer her dem 
Kommandanten mittels eines Sprachroh- 
ros eine Nachricht zugerufen habe, ehe man 


es habe verhindern können. Dieses Ereignis 
hatte überall große Beunruhigung hervorge- 
rufen, denn das Sprachrohr hatte sich da- 
durch als ein wichtiges Hilfsmittel im See- 
kriege erwiesen. 


Sprachrohre in verschiedenen Formen 


1738 
Die Pariser Akademiker Cassini, Ma- 
raldi und Lacaille unternehmen neue 
Messungen der Schallgeschwindig- 


koit und stellen hierbei erstmalig die Ein- 
flüsss der Witterung auf diese fest. Man 
beobachtete von vier verschiedenen Stand- 
orten aus das Abfeuern von Kanonenschüssen 
und bestimmte mittels genauer Uhren die 
Zeit zwischen dem Aufblitzen der Kanone 
und der Wahrnehmung des Schalles In ruhi- 
ger und trockener Luft stellten sie bei Null 
Grad Temperatur eine Sehallgeschwindigkeit 
von 1038 Pariser Fuß = 337 m/s fest. 


1746 


Dem Leipziger Professor Winkler gelingt 
es, elektrischen Strom durch lange Drähte 
unter der Pleiße hindurchzuleiten. Er ver- 
legte also ein Unterwasserkabel. 


1.2.1753 


E. Marshal in Schottland veröffentlicht 
zum ersten Male den Gedanken zu einem 
elektrischen Telegrafen, In einem 
mit E.M. unterzeichneten Brief aus Renfrew 
rät der Verfasser, 24 Drähte von е; пег Station 
zur anderen, mit weicher man in einen Ge- 
dankenaustausch treten wilı, zu verlegen. 
Vor jeden Draht soll ein kleines, mit einem 
Buchstaben bezeichnetes Kügelchen aus Ho- 
lundermark gelegt werder, und die Drähte 
sollten unterwegs durch Träger von Glas oder 
Harz isoliert werden. Werde auf der einen 
Station ein Draht mit Elektrizität geladen, so 
ziehe sein zweites Ende auf der anderen Sta- 
tion das unter ihm liegende Holundermark- 
kügelchen an und auf diese Weise wäre es 
möglich, Wurte und Sätze schnell zu telegra- 
fieren. Statt der Holundermarkkügeichen 
könne man auch kleine Glöckehen auslösen 
und erklingen lassen, Es handelte sich also 
um einen elektrischen Telegrafen, 


1765 


Engländer Edgeworth baut sich 
einen Telegrafen zu seinem Privatge- 
brauch zwischen London und Newmarket. 
Welcher Hilfsmittel sich dieser, vermutlich 
optische Telegraf, bediente, ist nicht 
bekannt. 


Der 


1765 


Professor Bergsträßer in Hanau zeigt 
in seiner „Synthematografik“, wie man in 
einem Lager von 200 0:0 Soldaten allen Ge- 
neraien zugleich, und jedem gerade soviel, 
wie er wissen solle, und zwar ohne gro- 
Ben Aufwand bei Tag und Nacht Befehle er- 
teilen könne und bringt die Einrichtung einer 
solchen Signalpost, wie er sie nannte, 
von Leipzig nach Hamburg in Vorschlag. 


1768 
Der englische Physiker William Nikol, 


der 1828 das nach ihm benannte Nikolsche 
Prisma erfand, wird geboren. 
20. 4. 1770 


Der englische Weltumsegler James Cook 
(geb. 27. 10. 1728 in Marton in Yorkshire, gest. 
14. 2. 1779 auf Hawaii, wo er erschlagen 
wurde), der Entdecker der Ostkiste Austra- 
liens, berichtet in seinem Tagebuch von der 
besonders ausgebildeten Rauchtelegra- 
fie der Ureinwohner Australiens, deren Be- 
deutung er aber nicht erkannte. 


1774 


Der Privatgelehrte Georges Louis Les- 
sage in Genf konstruiert einen elektri- 
schen Telegrafen nach den Vorschlä- 
gen von С. Marshal (5. 1758), indem er 
zwischen zwei Stationen 24 Drähte sparnte. 
mit deren Hilfe durch statische Elektrizität 
kleine Holundermarkkügeleher in Bewe- 
gung gesetzt wurden. Jedes Kügelchen ent- 
sprach einem Buchstaben des Alphabetes. 

In dieser Zeit und bald danach beschäftig- 
ten sich viele Physiker mit detrse ben Auf- 
gabe und machten verschiedene Vorschläge. 
Von besonderem Interesse sind die Vorschläge 
vonLemondund von Boeekmann, die 
beide statt der 24 umständlichen Drähte Mar- 
shals nur einen oder zwei anbrachten und 
durch Kombinationen von Zeichen die Buch- 
staben signalisieren wollten. 

Boeekmann schlug die Anziehung eines 
Holundermarkkügelehen oder das Über- 
springenlassen eines Funkens durch Entla- 
dung einer Leydener Flasche уот. Dieses Prin- 
zip tauchte später beim Nadeltelegrafen und 
auch beim Morseapparat wieder auf. 
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GANG FUNKTECHNIK 


Physikalische Grundlagen und Schaltelemente 


5, Fortsetzung 


Ventilwirkung der Diode 


Die Diode ist die einfachste Elektronen- 
röhre und besteht nur aus zwei Elek- 
troden, der Katode und der Anode. Ihre 
Arbeitsweise beruht auf der Tatsache, 
daß nur dann ein Strom durch die Röhre 
fließt, wenn der Anode in bezug auf die 
Katode eine positive Spannung aufge- 
drückt wird. Ist die der Anode zugeführte 
Spannung in bezug auf die Katode nega- 
tiv, so fließt kein Strom durch die Röhre 
(Ventilwirkung). 


a) Glaskolben b) 


Glaskolben 


Heiz- Anoden- Heiz- Anoden- 
batterie batterie batterie batterie 
(Ву) (Ва) (Вћ) (Ва) 


Bild 62: Ventilwirkung einer Diode 


a) Anode positiv, Anodenstrom fließt 
b) Anode negativ, kein Anodenstrom 


Wird der positive Pol einer Batterie mit 
der Anode (A) einer. Diode und der nega- 
tive Pol mit deren Katode (K) verbunden, 
so ist die Anode gegenüber der Katode 
positiv. Da die von der Katode ausge- 
strahlten Elektronen negative Elektrizi- 
tätsteilchensind und dasich auf der Anode 
eine positive Ladung befindet, fliegen sie 
zur Anode (Bild 62a). Das heißt, in der 
Röhre fließt ein Elektronenstrom, der sich 
im äußeren Stromkreis fortsetzt. 

Wird dieser Elektronenstrom mit Hilfe 
des Amperemeters (Bild 63 a) gemessen und 
die der Anode zugeführte Spannung, die 
sogenannte Batterie- oder Anodenspan- 
nung, gesteigert, kann man feststellen, 
daß der Stromfluß durch die Röhre, der 
sogenannte Anodenstrom, steigt. Dieser 
Vorgang wird durch die in Bild 63b dar- 
gestellte Anodenstrom-Anodenspannungs- 
Kennlinie veranschaulicht. 
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Bild 63: Die Emissionskennlinie einer Diode 


a) Schaltanordnung zur Aufnahme der 
Diodenkennlinie 
b) Emissionskennlinie 
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Von Dipl.-Ing. A. RASCHKOWITSCH 


Der Anodenstrom wird dadurch be- 
grenzt, daß bei einer bestimmten Heiz- 
leistung die Kathode eine bestimmte Zahl 
Elektronen emittiert, die auch bei weiter 
ansteigender Anodenspannung nicht grö- 
Der wird. Die Kennlinien der Röhren mit 
Wolframkatoden besaßen einen oberen 
waagerechten Teil, das heißt, ab einer be- 
stimmten Höhe des Anodenstromes stieg 
dieser auch bei weiterer Erhöhung der 
Anodenspannung nicht mehr an (Gebiet 
der Sättigung). Beiden heute verwendeten 
Bariumoxyd-und Thoriumkatoden ist eine 
derartige Sättigung nicht vorhanden, da 
der Heizfaden vor Erreichen des Sätti- 
gungsgebietes zerstört ist. 

Wird der negative Pol einer Batterie 
mit der Anode einer Diode und der po- 
sitive Pol mit der Katode verbunden 
(Bild 62b), so ist die Anode negativ in be- 
zug auf die Katode, und es werden auch 
keine Elektronen von der Anode angezo- 
gen. Da keine Elektronen zur Anode 
fliegen, fließt auch kein Strom durch die 
Röhre. 

Die Diode ist also bei positiver Anoden- 
spannung leitend, ein Anodenstrom fließt, 
und bei negativer Anodenspannung ist sie 
nicht leitend, der Anodenstrom ist gleich 
Null. Diese Eigenschaften der Diode ge- 
statten es, die Röhre als Gleichrichter 
zu verwenden. 


Arbeitsweise der Triode 


Die Triode unterscheidet sich von der 
Diode durch eine zusätzliche Elektrode, 
das sogenannte Gitter. Das Gitter ist als 
ein feindrahtiges Netz zwischen der Ka- 
tode und der Anode der Röhre so ange- 
ordnet, daß es alle Elektronen auf ihrem 
Flug zur Anode passieren müssen. Eine 
schematische Darstellung dieser Anord- 
nung ist im Bild 64 gezeigt. 


Gitter Anode 


Katode 


Bild 64: Arbeitsweise einer Triode in schema- 
tischer Darstellung 


Dabei sind das Gitter und die Anode 
jeweils als eine ebene Elektrode darge- 
stellt. Derartige ebene Elektroden ge- 
langen aber in der Rundfunkröhrentech- 
nik schon sehr lange nicht mehr zur An- 
wendung. Einer der dafür maßgeblichen 
Gründe ist sofort aus Bild 64 zu erkennen. 
Die Katode besteht ja im allgemeinen aus 


einem zylindrischen Körper, in dessen In- 
nerem die Heizwendel untergebracht ist. 
Es ist einleuchtend, daß die an der Ka- 
todenoberfläche freiwerdenden Elektro- 
nen auch nach allen Seiten gleichmäßig 
austreten müssen. Infolgedessen ist es 
nützlich, auch die Anode als einen Hohl- 
zylinder auszubilden. Steht dann die Ka- 
tode in der Achse des Anodenzylinders, so 
haben die Elektronen, die irgendwo an 
der Katodenobertläche austreten, einen 
gleichlangen Weg zur Anode zurückzu- 
legen. Soll nun zwischen Katode und 
Anode noch eine weitere Elektrode, das 
Gitter, untergebracht werden, so muß für 
diese ebenfalls eine zylindrische Form ge- 
wählt werden. Der Gitterzylinder wird 
dann so angeordnet, daß auch seine Achse 
mit der Achse der Katode und der des 
Anodenzylinders zusammenfällt. Eine sol- 
che Elektrodenanordnung nennt man zy- 
lindersymmetrisch. Man sagt auch, die 
Elektroden sind koaxial zueinander an- 
geordnet (Bild 65). 


Anode Gitter 
— Katode 


> Heiz wendet 


Bild 65; Zylindersymmstrische Elektrodenanord- 
nung bei der Triode 


Das Gitter wird im allgemeinen in Form 
einer Spirale aufgebaut. Neben dieser 
Ausführungsform der Elektroden gibt es 
auch noch andere. Zum Beispiel können 
Gitter und Anode ovalförmigen Quer- 
schnitt haben. Der grundsätzliche Aufbau 
einer Triode ist im Bild 66 gezeigt. Man 
erkennt daraus auch die Halterung des 
El ektrodensystems. 


Gitterkühlflügee — M 
obere Keramikbrücke 0: ү 
Anode || 
Steuergitter 


Katode mit Heizfaden 


untere Keramikbrücke 


Bild 66: Grundsätzlicher Aufbau einer Triode 
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Die Wirkung des Gitters kann mit Hilfe 
der einfachen Triodenschaltung (Bild 67) 
untersucht werden. Wird an das Gitter (G) 
in bezug auf die Katodeeinenegatıve Span- 
nung, die sogenannte Giltervorspannung, 
geiegt, so ist eine Beeinflussung des Elek- 
tronenstromes der Röhre festzustellen. Da 


Bild 67: Prinzipschaltung einer indirekt 
geheizten Triode 


die Elektronen negativ geladene Elemen- 
tarteilchen sind und gleichnamige La- 
dungen sich gegenseitig abstoßen, werden 
die von der Katode emittierten Elektro- 
nen von der negativen Ladung des Gitters 
abgestoßen und daran gehindert, das Git- 
ter zu passieren und zur Anode zu gelan- 
gen. Ist jedoch die Anode in bezug auf die 
Katode stark positiv, dann hat sie eine 
genügend große Anziehungskraft und be- 
wirkt, daß die Elektronen trotz des Hin- 
dernisses durch die negative Gittervor- 
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Bild 68: Gitterspannungs-Anodenstrom- 
Kennlinie einer Triode 


spannung Ug das Gitter passieren und die 
Anode erreichen. Das heißt, eine negative 
Gittervorspannung vermindert den Elek- 
tronenfluß von der Katode zur Anode 
(Bild 68) und folglich auch den Anoden- 
strom. 

Je größer die negative Gittervorspan- 
nung Ug wird, um so geringer wird der 
Anodenstrom. Bei einer bestimmten Git- 
tervorspannung ist dann der Anoden- 
strom vollkommen gesperrt (im Bild 68 
ist Ia = 0 bei Ug = — 10 У). 


Wird der Anodenstrom in einer Schal- 
tung nach Bild 67 mit dem Milliampere- 
meter gemessen, die Anodenspannung Ua 
konstant gehalten und dem Gitter der 
Röhre allmählich eine in bezug auf die 
Katode negative Spannung zugeführt, er- 
hält man den im Bild 68 dargestellten Ver- 
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lauf des Anodenstromes in Abhängigkeit 
von der Gittervorspannung. Diese Kur- 
ve wird Gitterspannungs-Anodenstrom- 
Kennlinie oder kurz Ug-Ia-Kennlinie ge- 
nannt. 

Die negative, dem Gitter der Röhre 
aufgedrückte Spannung, die die Aufgabe 
hat, einen bestimmten Anodenstrom ein- 
zustellen, wird Gittervorspannung oder 
einfach Vorspannung genannt. Mit der 
Gitterspannung läßt sich alss der Anoden- 
strom „steuern“, eine Tatsache, nach der 
dieses Gitter auch ‚‚Steuergitter‘‘ genannt 
wird. Der Wert der Gittervorspannung, 
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Dre EEE 

Bild 69: Mit steigender Anodenspannung ver- 
schiebt sich bei einer Triode die Ug-Ia-Kennlinie 
zu Werten größerer negativer Gittervorspannung 


der das Fließen des Anodenstromes ver- 
hindert, ist die Sperrspannung der betref- 
fenden Röhre. Da der Anodenstrom bei 
steigender Anodenspannung ebenfalls an- 
steigt, so steigt auch die erforderliche 
Sperrspannung der Röhre (siehe Bild 69). 

Solange die Gitterspannung negativ 
bleibt, können vom Steuergitter keine 
Elektronen eingefangen werden. Infolge- 
dessen fließt im Gitterstromkreis kein 
Strom. Die Steuerung der Röhre benötigt 
daher keinerlei Leistung, erfolgt also voll- 
kommen leistungslos. 

Eine Triode sei nun, wie in Bild 70 dar- 


gestellt, geschaltet. Der Gittervorspan- 
nung — 3 V wird eine zusätzliche Wech- 


Bild 70: Triodenschaltung mit Wechsel- 
spannungsquelle im Gitterkreis (Spitzen- 
spannung = 1 №) 


selspannung (Signalspannung) überlagert. 
Die Wechselstromquelle liefere 1 V Wech- 
selspannung (Spitzenspannung) an das 
Gitter. Da die Signalquelle und die nega- 
tive Vorspannung in Reihe geschaltet 
sind, wird bei der positiven Halbwelle des 
Wechselstromsignals die Gittervorspan- 
nung in bezug auf die Katode — 2 У be- 


tragen (+1—8 = —2), und bei der 
negativen Halbwelle beträgt die Gitter- 
vorspannung — AV (—1 —3 = — 4). 


Der Ug-Ia-Kennlinie (Bild 71) kann der 
Anodenstrom ohne Berücksichtigung des 
Wechselstromsignals entnommen werden 
(Anodenruhestrom). Dieser beträgt bei 
—3 V Gittervorspannung, die von der 
Batterie geliefert wird, 8 тА. Der Punkt 
A der Kennlinie wird Arbeitspunkt ge- 
nannt. Ist das We:hselstromsignal der 
Röhre aufgedrückt, so steigt der Anoden- 
strom auf 10 mA, da während der posi- 
tiven Halbwelle am Gitter —2 V Gitter- 
vorspannung herrscht. Bei negativer 
Halbwelle ist eine Gittervorspannung von 
— 4 V vorhanden, und der Anodenstrom 
sinkt auf 6 mA. Das heißt, ein Wechsel- 
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Bild 71: Anodenwechselstrom als Folge einer 
Gitterwechselspannung 


stromsignal von 1 У Spitzenspannung 
verursacht bei dieser Röhre eine Anoden- 
stromänderung von + mA (Bild 71). 


Aus der Kennlinie Bild 71 ist zu ersehen, 
daß die Anodenstromschwankung ein ge- 
treues Abbild der Gitterwechselspannung 
ist. Der Anodenstrom ist mit der Gitter- 
wechselspannung in Phase. Wird der 
Anodenstrom durch einen Widerstand Ва 
(vergleiche Bild 73) geleitet, so ist die an 
ihm entstehende Anodenwechselspan- 
nung gegenphasig zur Gitterwech- 
selspannung (Phasenverschiebung = 
180°). Weiter kann der Kennlinie ent- 
nommen werden, daß bei einer Steigerung 
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der negativen Vorspannung auf — 5 V 
(die Gitterspannung schwankt nun wäh- 
rend einer Werhselstromschwingung von 
—AV bis —6 V) der Anodenstrom von 
3 mA auf 6 тА ansteigt und damit eine 
Änderung von nur 3 mA erzielt wird. 


Erhöhen wir dienegative Gittervorspan- 
nung auf —9V,so daß die Gitterspan- 
nung während einer Wechselstromschwin- 
gung von —8 V bis —10 V schwankt, be- 
trägt die Anodenstromschwankung ledig- 
lich 1mA. Wie man sieht, wird bei stei- 
gender negativer Vorspannung und gleich- 
bleibendem Eingangssignal die Anoden- 
stromschwankung (der Anodenwechsel- 
strom) herabgesetzt. Diese Methode, 
durch Ändern der Gittervorspannung den 
Anodenwechselstrom zu regeln, wird, wie 
wir später sehen werden, oft zu Zwecken 
der Lautstärkeregelung angewendet. 
Es sei jedoch betont, daß bei zu hoher 
Gittervorspannung unter anderem eine 
merkliche Verzerrung der Anodenstrom- 
schwingung entstebt (Bild 72). Verzerrun- 
gen entstehen auch bei unterheizter Ka- 
tode, das heißt, wenn die Katodentempe- 
ratur so niedrig ist, daß dıe Elektronen- 
emission zu gering wird. Jede Verzerrung 
ist im allgemeinen aber unerwünscht. 


verzerrter 
Anodenwechselstrom 


a -Ug 


Bild 72: Anodenstromverzerrung durch zu hohe 
Gittervorspannung. A= Arbeitspunkt der Röhre 


Um die durch die Gitterschwingungen 
erzeugten Anodenstromschwankungen 
dem Anodenkreis zu entnehmen, muß 
eines der besprochenen Schaltelemente 
im Anodenkreis als Arbeitswiderstand 
vorhanden sein. Dieser Arbeitswiderstand 
kann ein Ohmscher Widerstand, eine 
Spule oder ein abgestimmter Schwin- 
gungskreis sein. Unter einem abgestimm- 
ten Schwingungskreis versteht man eine 
Reihen- oder Parallelschaltung von Spule 
und Kondensator. Die abgestimmten 
Kreise, auch Resonanzkreise genannt, 
werden noch eingehend besprochen. 


Anodenbelastung 


Bei Verwendung eines Widerstandes 
als Arbeitswiderstand (Anodenbelastung) 
einer Elektronenröhre besteht der Nach- 
teil, daß sein Widerstandswert die der 
Anode aufgedrückte Spannung durch den 
an ihm entstehenden Spannungsabfall 
herabsetzt. Damit wird auch die Ver- 
stärkung der Röhre kleiner. Dies ist be- 
sonders bei Trioden kritisch, da sie eine 
verhältnismäßig geringe Verstärkung lie- 
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fern, während ein Ohmscher Arbeits- 
widerstand bei Pentoden nicht nachteilig 
wirkt, da diese, wie wir noch sehen wer- 
den, erhebliche Verstärkung besitzen. 


a) 


Bild 73: Triodenschaltungen mit Anoden- 
Бејачипа (Ra) 

a) Wirkwiderstand als Belastung 

b) induktive Belastung 

c) Resonanzkreis als Belastung 


Um einen solchen Anodenspannungs- 
verlust zu vermeiden, werden in Röhren- 
schaltungen oft Spulen als Belastung ver- 
wendet. Wird die Spule so bemessen, daß 
sie bei der Frequenz der Signalspannung 
einen hohen Widerstand besitzt, entsteht 
an ihr infolge des Anodenwechselstromes 
eine hohe Wechselspannung. Die der 
Anode aufgedrückte Anodengleichspan- 
nung wird jedoch nicht vermindert, da 
der Gleichstromwiderstand einer Spule 
und somıt der Spannungsabfall sehr ge- 
ring ist, so daß auch die Verstärkung 
praktisch keine Verminderung erfährt. 

Wird die Verstärkung nur einer Signal- 
frequenz gewünscht, so verwendet man als 
Anodenbelastung einen auf diese Frequenz 
abgestimmten Resonanzkreis. Bild 73 
zeigt Triodenschaltungen mit verschie- 
dener Anodenbelastung. 


Erzeugung der Gittervorspannung 


Die negative Gittervorspannung einer 
Röhre kann man auf verschiedene Weise 
erhalten. Im Bild 73 liegt im Gitterkreis 
jeweils in Serie mit der Wechselspannungs- 
quelle eine Gittervorspannungsbatterie. 
Durch diese erhält das Gitter eine kon- 
stante Vorspannung. In einem solchen 
Falle spricht man von einer ‚festen Git- 
tervorspannung‘“. 

Die Röhre kann auch so geschaltet 
werden, daß sie ihre Vorspannung selbst 
erzeugt (automatische Gittervorspan- 
nung). Wird eine Triodenschaltung nach 
Bild 74 aufgebaut, erzeugt sie mit Hilfe 
des in der Katodenleitung befindlichen 
sogenannten Katodenwiderstandes Rk 
ihre Gittervorspannung selbst. In dieser 
Schaltung fließt der Anodenstrom über 


den Katodenwiderstand, durch die Röhre 
und über den Belastungswiderstand zu- 
rück zur Batterie Der Strom durch den 
Katodenwiderstand erzeugt an diesem 
einen Spannungsabfall. Die am Katoden- 
widerstand Rx liegende Gleichspannung 
Ur ist immer so gepolt, daß der kato- 
denseitige Anschluß des Katodenwider- 
standes positiv gegen den zur Anodenbat- 
terie führenden Anschluß ist. Dieser An- 
schluß des Katodenwiderstandes ist nun 
galvanisch über den Gitterableilwider- 
stand und die Wechselspannungsquelle 
mit dem Steuergitter der Röhre verbun- 
den. Da im Gitterkreis kein Strom fließt 
(jedenfalls unter normalen Betriebsbedin- 
gungen nicht), hat also auch das Steuer- 
gitter dasselbe Potential wie der erdseitige 
Anschlußpunkt des Katodenwiderstandes. 
Somit erhält das Steuergitter die erfor- 
derliche Gittervorspannung. Die Höhe 
der Gittervorspannung wird durch das 
Produkt aus Widerstandswert Ек und 
Anodenstrom Та bestimmt. 


Die Zweckmäßigkeıt dieser Vorspan- 
nungserzeugung ist einleuchtend, da sich 
eine besondere Gleichstromquelle für die 
Vorspannung erübrigt. Deshalb wird so- 
wohl im Sender als auch in Empfängern 
meist die automatische Gittervor- 
spannungserzeugung verwendet. 


Bild 74: Triodenschaltung mit automatischer 
Gittervorspannungserzeugung 


Der Katodenwiderstand Ек muß durch 
етеп Kondensator Ск überbrückt werden, 
damit die Katode der Röhre wechsel- 
strommäßig an Erde liegt. Wird der Ka- 
todenkondensator (Ск im Bild 74) weg- 
gelassen oder zu gering bemessen, ent- 
steht an ihm ein Wechselspannungsab- 
fall, da der Katodenwiderstand ja gleich- 
zeitig auch im Anodenstromkreis der 
Röhre liegt. Diese Wechselspannung 
würde aber ebenso wie die Gleichspan- 
nung auf demselben Weg an das Steuer- 
gitter der Röhre gelangen. Nun ist aber 
die Anodenwechselspannung zur Gitter- 
wechselspannung um 180° phasenver- 
schoben (gegenphasig). Infolgedessen kann 
die Gitterwechselspannung der Röhre, die 
verstärkt werden soll, teilweise oder ganz 
aufgehoben werden. Diese Erscheinung 
wird Gegenkopplung genannt. Jede 
Gegenkopplung vermindert also die Ver- 
stärkung. Je größer daher der Katoden- 
kondensator Ck wird, desto besser ist der 
wechselstrommäßige Kurzschluß des Ka- 
todenwiderstandes. Für tiefe Frequenzen 
(Niederfrequenzverstärker, Endstufen in 
Rundfunkempfängern) muß daher Ck 
größer sein als für hohe Frequenzen. Die 
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Katodenkondensatoren in den Нос те- 
quenzverstärkerstufen eines Rundfunk- 
empfängers haben im allgemeinen Kapa- 
zitätswerte von 0,01 bis 0,1 „Е. In den 
Niederfrequenzverstärkerstufen weisen 
die Katodenkondensatoren Kapazitäts- 
werte auf, die größer als 10 „Е sind. Des- 
halb werden dort auch allgemein Nieder- 
volt-Elektrolytkondensatoren benutzt. 


Netzdrossel і= іу + haft 


+ zu den Rohren 
Rol,Rol( Trioden) 
+ + 
vom Н BR 
Es 


Gleichrichter 
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Uga = (8, +8,) 


Bild 75: Halbautomatische Gittervorspannungs- 
erzeugung 


Die Betriebsspannung derselben richtet 
sich nach der am Katodenwiderstand ab- 
fallenden Gittervorspannung, sıe liegt im 
allgemeinen zwischen 10 und 15 V. 


Wird. der Widerstand, dessen Span- 
nungsabfall als Gittervorspannung dient, 
von den Anodenströmen mehrerer Röhren 
durchflossen, so spricht man von einer 
halbautomatischen Gittervorspan- 
nung. Der Widerstand zur Gittervor- 
spannungserzeugung liegt dann meist im 
Netzteil des Empfängers. Um verschieden 
große Gittervorspannungen zu erzeugen, 
wird er unterteilt. Die Schaltung zeigt 
Bild 75. 


Manche Röhren arbeiten auch ohne 
Vorspannung, das heißt, das Gitter hat 
das gleiche Potential wie die Katode (HF- 
Verstärker, Audion). 


Das Kennlinienfeld 


Bei jeder Elektronenröhre kann man 
auch außer der Ug-Ia-Kennlinie eine an- 
dere Kennlinie ermitteln. Die Gitterspan- 
nungs-Anodenstrom-Kennlinie wurde bei 
konstanter Anodenspannung aufgenom- 


men (Bild 67). Nun kann auch bei kon- 
stanter Gittervorspannung die Anoden- 
spannung geändert werden. Dann erhält 
man den Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Anodenspannung. Die sich er- 
gebende Kennlinie heißt Anodenstrom- 
Anodenspannungs-Kennlinie oder kurz 
Ia-Ua-Kennlinie. Für verschiedene Gitter- 
vorspannungen erhält man verschiedene 
Kennlinien. Trägt man die Ia-Ua-Kenn- 
linien für verschiedene Gittervorspannun- 
gen in ein Diagramm ein, auf dessen Ab- 
szisse die Anodenspannung und auf dessen 
Ordinate der Anodenstrom aufgetragen 
wird, erhält man das sogenannte Anoden- 
strom - Anodenspannungs-Kennlinienfeld. 
Ein Beispiel zeigt Bild 76. Dieses Kenn- 
linienfeld hat für das Arbeiten mit Elek- 
tronenröhren sehr große praktische Be- 
deutung. Wir kommen darauf noch näher 
zu sprechen. Man kann natürlich auch 
ein Gitterspannungs-Anodenstrom-Kenn- 
linienfeld einer Röhre angeben. Dies hat je- 
doch nicht die praktische Bedeutung wie 
das Ia-Ua-Kennlinienfeld.. Wenn man 
daher vom Kennlinienfeld einer Röhre 
spricht, dann meint man schlechthin das 
Ia-Ua-Kennlinienfeld. Aus dem Ia-Ua- 
Kennlinienfeld läßt sich leicht eine Ug-Ia- 
Kennlinieoderauch das U.-Ia-Kennlinien- 
feld gewinnen. Dies sei ап Hand des Bildes 
77 veranschaulicht. Es soll zum Beispiel 
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Bild 77: Konstruktion 
der Ug-Ia-Kennlinie 
einer Triode aus dem 
la-Ua-Kennlinienfeld 
für eine Аподеп- 
spannung Ua = 100 V 
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die Ug-Ia-Kennlinie für Ua = 100 У kon- 
struiert werden. Im Ia-Ua-Kennlinienfeld 
suchen wir uns auf der Abszissenachse den 
Punkt U, = 100 У. Errichten wir in 
diesem Punkt (5) eine Senkrechte, so er- 
halten wir die Schnittpunkte 1, 2, 3 und 4 
mit den Ia-Ua-Kennlinien für О; = 0, 
—1, —2 und —3 У. Wir können dann zu 
jedem der markierten Schnittpunkte den 
dazugehörigen Anodenstrom Ја auf der 
Ordinate ablesen. Damit haben wir bei 
konstanter Anodenspannung für eine be- 
stimmte Gittervorspannung Ug den ihr 
entsprechenden Anodenstrom Ја ermit- 
telt. Mit diesen Werten kann dann ohne 
weiteres die Ug-Ia-Kennlinie gezeichnet 
werden. Bei der Ausführung zeichnet man 
die Ia-Ordinate des Ug-la-Diagramm es 
parallel zur Та-Огатаје des Ia-Ua- 
Kennlinienfelde und unterteilt beide 
Ordinaten gleichmäßig. Auf der Abszisse 
des Ug- Ia- Diagrammes trägt man die 
Werte der Gittervorspannung 0 У, —1 V, 
—2 У usw. in gleich großen Abständen 
auf. Nun ist es nur noch erforderlich, 
durch die Schnittpunkte 1 bis 4 im Ia-Ua- 
Diagramm Parallelen zur Abszisse zu 
ziehen (im Bild 77 gestrichelt gezeichnet). 
Dort, wo diese Parallelen die Senkrechten 
über der Gittervorspannung im Ug-Ia- 
Diagramm schneiden, erhalten wir die 
Schnittpunkte I, II, III und IV. Den 


(О) 
La = Parameter 


Punkt У, der dem Punkt 5 im Ја-Џа- 
Diagramm entspricht, gewinnt man durch 
Interpolieren zwischen den Kennlinien 
für Ug = —3 У und Us = —4 У. Wer- 
den die Punkte I bis V mit Hilfe eines 
Kurvenlineals verbunden, so ist die Kon- 
struktion der Ug-Ia-Kennlinie für Ua = 
100 V beendet. Genau auf die gleiche 
Weise läßt sich für jede beliebige andere 
Anodenspannung U, die dazugehörige 
Uz;-Ia-Kennlinie konstruieren. 


Das Kennlinienfeld einer Röhre ist im 
allgemeinen in den Datenblättern angege- 
ben, die vom Röhrenhersteller veröffent- 
licht werden. Man findet sie auch in 
anderen Röhrenunterlagen der Fachlite- 
ratur. Sollte für eine Röhre kein Kenn- 
linienfeld vorhanden sein, dann muß es 
durch Messung ermittelt werden. Dasselbe 
gilt natürlich nur für dieses eine Exemplar 
der Röhre. Wird fortgesetzt 
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Nachrichten 


© Nachdem die bisherigen Vizepräsidenten der 
Kammer der Technik, Ing. Max Günther und 
Held der Arbeit, Ing. Heinz Müller, auf eigenen 
Wunsch aus der hauptamtlichen Leitung der 
Kammer der Technik ausgeschieden sind, wurde 
vom Bundesvorstand des Freien Deutschen Ge- 
werkschaftsbundes die hauptamtliche Zentral- 
leitung der Kammer der Technik neu besetzt. 


Es wurden berufen: 


zum Hauptsekretär Ingenieur Erwin Alex, 
zum 1. Sekretär Ingenieur Herbert West, 
zum 2. Sekretär Ingenieur Otto Müller. 


Für die Geschäftsführung der Zentralleitung 
der Kammer der Technik ist der Hauptsekretär 
verantwortlich. Der 1. und 2. Sekretär sind seine 
Stellvertreter. 

Dem Präsidenten, Herrn Professor Dr. 
Franck, obliegt weiterhin die ehrenamtliche 
Leitung der Kammer der Technik. 


Ф Sowietischen Gelehrten gelang in den letzten 
Jahren die Herstellung eines neuen beständigen 
Werkstoffes aut chemischem Wege, und zwar 
wurde das Vinyplast entwickelt, das im wesent- 
lichen aus Polychlorvinylharz besteht. Löst man 
es in geeigneten Substanzen, so erhält man Auf- 
tragsmittel, wie Leim, Lacke oder Farben, die 
eine sehr gute Widerstandskraft gegen Witte- 
rungseinflüsse zeigen. Setzt man jedoch dem 
Polychlorvinylharz besondere Substanzen zu, so- 
genannte Plastifikatoren, erhält man je nach der 
Art der Weiterverarbeitung einen elastischen 
Werkstoff, das Plastikat oder einen festeren 
Stoff, das Vinyplast. 

Die Beständigkeit von Vinyplast gegenüber 
chemischen Einflüssen übertrifft die vieler nicht- 
metallischer korrosionsfester Stoffe. Esist wider- 
standsfähig gegen Säuren, Alkalien und Salz- 
lösungen mit Ausnahme starker Oxydationsmit- 
tel. Vinyplast brennt nicht und besitzt eine gute 
Isolierfähigkeit gegen elektrischen Strom sowie 
eine Wärmebeständigkeit, die gestattet, es bei 
Temperaturen von — 20 bis + 60° C anzuwen- 
den. Die Bearbeitung ist wesentlich leichter als 
bei Metallen. Man kann es mit einem Fuchs- 
schwanz sägen, auf Drehbänken und Fräsma- 
schinen bearbeiten, Löcher hineinbohren und 
größere Öffnungen herausstemmen oder -stan- 
zen. Bei einer Temperatur von 100 bis 170° С 
wird Vinyplast weich und läßt sich ір diesem Zu- 
stand leicht verformen. Mit Hilfe vou Perchlor- 
eg haften Vinyplastplatten am Metalloder 

olz. 

Vom technischen Standpunkt aus interessant 
ist die Tatsache, daß der neue Werkstoffschweiß- 


bar ist. Bei Einwirkung eines Heißluftstrahles 
von 200 bis 250° С wird dieser Stoff elastisch 
und erweicht. Mit Hilfe eines gleichfalls durch 
Erhitzen erweichten Schweißdrahtes aus Viny- 
plast kann man mehrere Platten zusammenfü- 
gen. Nach der Abküblung besitzen die Nähte 
eine hohe Festigkeit gegen mechanische Einwir- 
kung. Aus Vinyplast werden unter anderem 
Wannen für galvanische Bäder, Meßgefäße, Ge- 
fäße für Akkumulatoren und Selbstinduktions- 
spulen bergestellt. 

Die sowjetischen Fabriken produzieren Viny- 
plast in Form von Platten und Tafeln, die eine 
Stärke bis zu 20 mm aufweisen, ferner Röhren 
mit einem Durchmesser von 9 bis 150 mm sowie 
Vinyplastfolie, Schweißdrähte und Stangen aus 
dem gleichen Material. 


© Lie sowjetische Filmindustrie brachte in der 
letzten Zeit eine Reihe von Kurziehrfilmen 
(16-mm-Schmalfilm) über die Grundlagen der 
Elektro- und Funktechnik heraus. Diese Filme 
stellen hervorragende Unterrichtshilfsmittel dar. 
Sie erleichtern den Lernenden die grundsätz- 
lichen physikalischen Vorgänge in den Schal- 
tungen zu begreifen und machen die Schüler mit 
dem gegenwärtigen Stand der Elektro- und 
Funktechnik vertraut. Das Moskauer Filmar- 
chiv erhielt kürzlicheine Anzahl neuer Lehrfilme, 
von denen besonders folgende Titel hervorzu- 
heben sind: 

„Blektronen‘; ‚‚Devrelektrische Strom‘; ‚‚Die 
Selbstinduktion der Generatoren‘; „Wodurch 
wird die Größe des induzierten Stromes be- 
stimmt‘ ?; „Vom Magnetfeld zum Elektromo- 
бог“ sowie, Die Wirkungsweise des Telefons‘. 

Zu diesen Themen gehört auch der Lehrfilm 
„Funkortung“, der im Swerdlowsker Studio für 
populärwissenschaftliche Filme entstand. Das 
Drehbuch schrieb A. Kikoin. Der erste Teil die- 
ses Filmes behandelt die Entstehung der elektro- 
magnetischen Wellen, die durch die Antenne 
ausgestrahlt werden sowie deren Reflexion 
durch Leiter. Die letztgenannte Eigenschaft der 
elektromagnetischen Wellen, die 1897 durch den 
großen russischen Wissenschaftler A. S. Popow 
entdeckt wurde, liegt der Funkortung (Bestim- 
mung weitentfernter Ziele und Gegenstände mit 
Hilfe der Funkwellen) zugrunde. Der Film zeigt 
den Versuch A.S. Popows zur Herstellung der 
Funkverbindung auf dem Baltischen Meer im 
Jahre 1897. 

Weiter wird dargestellt, wie durch die große 
Geschwindigkeit, mit der sich elektromagneti- 
sche Wellen fortpflanzen, schnell bewegliche Ge- 
genstände und Ziele, z. В. Flugzeuge, festgestellt 
werden können. Der Film bringt das Schalt- 
schema einer Funkmeßanlage und führt das Ver- 
fahren zur Ortsbestimmung vor. Für die Orts- 
bestimmung finden in Funkmeßgeräten Richt- 
strahlantennen Verwendung. Die Wellenlänge 
des Funkmeßgerätes muß mit der Größe des 
Zieles vergleichbar sein, da im entgegengesetz- 


ten Falle die elektromagnetische Welle nicht 
vom Ziel reflektiert werden kann. Diese Tat- 
sache wird ап dem Beispiel von Wellen auf einem 
Wasserspiegel bildlich veranschaulicht. 

Der zweite Teil des Filmes erläutert die Zeit- 
messung der Impulsbewegung vom Funkmeß- 
gerät bis zum Ziel und zurück. Als ,, Оһ eines 
Funkmeßgerätes benutzt man elektrostatische 
Elektronenstrahlröhren, die es ermöglichen, Mil- 
lionstel Bruchteile einer Sekunde zu messen. Mit 
größter Sorgfalt widmete man sich der anschau- 
lichen Beschreibung der Anlage sowie der Wir- 
kungsweise einer elektrostatischen Elektronen- 
strahlröhre. 

Die Funkortung gestattet, nicht nur einzelne 
Ziele zu erfassen und ihre Ortslage zu bestim- 
men,sondern ermöglicht es, die geografischen 
Bedingungen eines Gebietes zu erfassen. Der 
Film trägt dieser Tatsache Rechnung und zeigt 
die Bewegung des Elektronenstrahls auf dem 
Bildsehirm der Röhre, die erforderlich ist, um 
einen Überblick über das betreffende Gebiet zu 
erhalten. 

Man versäumte auch nicht, auf die Bedeutung 
der Funkortung während des Großen Vater- 
ländischen Krieges einzugehen. Besonders kenn- 
zeichnend wird die Rolle, die der Funkortung im 
Frieden zur Gewährleistung einer sicheren Na- 
vigationim Sce- und Luftverkehr zukommt, her- 
vorgehoben. 


Ф In Warschau wurde kürzlich ein Versuchs- 
sender zur Übertragung von Fernsehsendungen 
in Betrieb genommen. Der Empfang in den mit 
Fernsehempfängern ausgestatteten Betriebs- 
klubs, Kulturhäusern u.ä. war zufriedenstel- 
lend. Noch im vergangenen Jahre begann der 
Sender seine regelmäßige Arbeit. Das weitere 
Programm siehtin diesem Jahre die Aufnahme 
von regelmäßigen Film- und Reportagesendun- 
gen vor. 

Fernsehempfangsgeräte werden in größerem 
Umfang zum Verkauf angeboten. Demnächst 
wird von der Industrie die Serienproduktion 
eines polnischen Fernsehempfängers aufgenom- 
men. Ein zentrales Fernsehstudio wird in War- 
schau errichtet. Ständige Fernsehstationen er- 
halten ferner Lodz, Katowice und andere Städte, 
die in regelmäßigem Programmaustausch mit 
Warschau stehen werden. 


© Auf elektroakustischem Gebiet hat Telefun- 
ken mit seinem ‚‚Angel-Mikrofon‘ eine be- 
grüßenswerte Neuheit geschaffen. Die Sprech- 
kapsel des ‚‚Angel-Mikrofon‘“ ist an einer bis 
zu 2 m ausziehbaren Stange befestigt und kann 
von einem Gang aus dem Sprecher hingehalten 
werden. Hierdurch entfällt bei Versammlungen 
und Sitzungen in Räumen, die ihrer Größe 
wegen nur durch Lautsprecher mit der Stimme 
erfüllt werden können, das oft lästige Heran- 
treten der Sprecher zum Mikrofon auf dem 
Rednerpult. 


Mitteilungen der Fachgruppe Rundfunkmechanik in der Berufsgruppe »Elektrohandwerk« 


1. Zur Jahreswende 


"Allen Angehörigen der meiner Leitung anver- 
trauten Fachgruppe Rundfunkmechanik sowie 
allen freundlichen Förderern unseres Hand- 
werkes bei den Behörden und in allen uns 
nahestehenden Kreisen der Öffentlichkeit, der 
Industrie und des Handels entbiete ich für das 
Neue Jahr herzlichen Glückwunsch und Hand- 
werksgruß. Des Weiteren danke ich allen Kolle- 
gen, die mirin der vergangenen Zeit hilfsbereit 
und selbstlos zur Seite gestanden und dadurch 
unserm Handwerk wertvolle Dienste geleistet 
haben. Ich bitte sie auch fernerhin um ihre 
tatkräftige Unterstützung. Das in der erst 
kurzen Zeit unserer berufsgemeinschaftlichen 
Existenz und Wirksamkeit bereits Erreichte 
rechtfertigt die Hoffnung auf eine gesunde 
Weiterentwicklung unseres Handwerks im engen 
Zusammenwirken mit der „Genossenschaft des 
Elektrohandwerks Groß-Berlin, eGmbH‘“, deren 
Vorstand ich ebenfalls angehöre. Mein beson- 
derer Wunsch für 1953 ist, daß die Erkenntnis 
des unbestreitbaren Nutzens unserer gutgeleite- 
ten und verwalteten Genossenschaft auch für 
jeden rundfunkmechanischen Betrieb Gemein- 
gut aller Kollegen der Fachgruppe werden 
möge, K. Weinert 


2. Sprechstunden in Angelegenheiten der 
Fachgruppe 


Montag und Donnerstag von 14 bis 16 Uhr 
im „Haus des Deutschen Handwerks‘, Berlin 
NW 7, Neustädtische Kirchstr. 5—7, 1. Stock, 
Zimmer 122. 


3. Nächste Versammlung der Fachgruppe 


Montag, den 26. 1. 1952, 19.30 Uhr im „Haus 
des Deutschen Handwerks‘. 


4. Berechnung von Regelleistungen 
auf dem Rundfunkgebiet 


Es besteht dringender Anlaß zu der wieder- 
holten Ermahnung, Rechnungen für rundfunk- 
handwerkliche Leistungen genau nach den hier- 
für geltenden Bestimmungen auszustellen. 
Unterlagen für alle Berechnungen müssen 
sorgfältig aufbewahrt werden, um in allen Fäl- 
len amtlicher Betriebskontrolle vorgelegt 
werden zu können. Siehe: „Verordnungsblatt 
von Groß-Berlin“, Teil I, Nr.12 vom 14.3. 
1952 und Teil I, Nr. 18 voın 28. 4. 1952. 


5. Nachlieferung der ersten Heite 
der DEUISCHEN FUNK-T&CHNIK 


Von zahlreichen Kollegen wurde darüber ge- 
klagt, daß Abonnenten der DEUTSCHEN 
FUNK-TECHNIK die ersten Hefte seitens des 
Postzeitungsdienstes nicht mehr erhalten konn- 
ten. Wie die Redaktion bereits im Heft 5/1952 
bekanntgab, können von der Post nicht mehr 
erhältliche Hefte der Zeitschrift vom Fachbuch- 
verlag GmbH, Leipzig W 31, Karl-Heine- 
Str. 16, gegen normale Berechnung bezogen 
werden. Bereits von der Post erhobene Abon- 
nementsgebühren für nicht gelieferte Hefte sind 
rückvergütungspflichtig. Über künftige Un- 
regelmäßigkeiten in der Belieferung erbittet die 
Redaktion der DEUTSCHEN FUNK-TECH- 
NIK Nachricht. 


6. Funktechnische Fachliteratur 


Bei der Genossenschaft des Elektrohand- 
werks, Berlin-Friedrichsfelde, Alt-Friedrichs- 
felde 113, können unsere Kollegen zum eigenen 
Betriebsgebrauch (nicht zum Weiterverkauf) 
folgende Bücher vorzugsweise beziehen: 


Ladenpreis 
„Röhrentaschenbuch‘“ , Neue 
ЗИДОВЕ еъ DM 9,80 
„Empfängerschaltungen der Ra- 
dioindustrie“ von Lange-No- 
wisch, Band I en: Ni) 
II 380 
У „9,50 
IX sn 1 = 


(Die Bände П, IV, VI, VII und 
VIII befinden sich im Nachdruck) 
„Elektroakustik‘‘ von Petzoldt 


Band 1 „9,80 
П Se ERT 
ПІ se 76780 

„Neuzeitliche Fehlersuchgeräte 

für die Funkwerkstatt‘ von Scha- 

dow „a 5— 

„Taschenmerkbuch für Elektro- 

und Rundfunktechniker“ von 

Fellbaum-Gerber-Hoffmann (111. 

beträchtlich erweiterte und ver- 

besserte Auflage) en 8,— 

„Wareneingangsbuch“ іп Son- 

derausführung für Elektro und 

Radio së = 


Mit kollegialen Grüßen 
Fachgruppe RRundfunkmechanik Berlin 
Kurt Weinert, Obmann 
Berlin N54, Brunnenstr. 163. Tel.: 441011 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr 1/1953 


San EISTUNDSERHUEE 
Дор MSCHÄÜNE, KLANGREINE 


ERFULLUNG DES 
FUNFIJAHRPLANES 

UND AUFBAU DES 
SOZIALISMUS 


Ihre Radio-Fachgroßhandlung 


a а 
« (а » 
RADIO- UND ELEKTRO-GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 
bedient Siemitallem Rundfunkzubehör: 
Reparaturteile, Skalen, Gehäuse und Bastelteile. 


Magnetton-Bandgeräte, Bauteile dazu, Mikrofon 


und Verstärkeranlagen 


Leipzig C1, Querstraße 26-28 · Ruf 66012 


Unsere Rundfunkröhren-Typen: 


6АС7 514 
6А67 6Е5 
6SH7 615 
6517 6X5 


6F6 6547 
6H6 6517 
616 6SK7 
6V6 6507 


VER WERK FÜR FERNMELDEWESEN ›НЕ‹ 


BERLIN-OBERSCHONEWEIDE, ОЅТЕМО 5ТЕ, 1-5 


| Lautsprecher- 
Reparaturen 
sauber schnell - preiswert 


AD Gerätebau 
WS Kurt Schmidt 


LeipzigeC1, Nikolaistr. 33/37 


Dune 


plant - gestaltet - vermittelt 
DEWAG-Werbung 


Deutsche Werbe- und Anzeigen - Ges.m.b.H. 
Leipzig СІ, Markgrafenstraße 2, Ruf 20083 


1945-1952 


Durch 7jährige Erfahrung 
im 
Röhren-Regenerieren 
größte Erfolge 
Helfe auch Ihnen 


Ing. P. Jürgens, Funkmechanik 
Leipzig C 1, Schützenstraße 13-15 
EE EE EE 


Anlauf- 
Bindsron- Kondensatoren 
Rundfunk- 

Reparatur undFertigung 
FUNKFREQUENZ 
HF-Gerätebau K. Schellenberg 

Leipzig C 1, Goldschmidtstraße 22 


Z УЕ Т9 35-м DIENSTE DES RUNDFUNKS 


Allen Zeman-Freunden 
ein herzliches „Glück auf“ fürn 1953 


A Belegschaft und Betriebsleitung der Firma Josef Zeman in Verwaltung, Roßwein/Sachsen 


Schichtwiderstände — 0,25 - 0,5 – E- 2 – 3 Watt 


